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Max Planck als Forscher. Von den speziellere Fragen auf thermodyna- 
; a a igs UY mischem Gebiete behandelnden Arbeiten Plancks 
Von Prof. Dr. A. Einstein, Zürich. wollen wir hier nicht reden. Dagegen dürfen wir 

Für das Studienjahr 1913—14 ist das Rektorat eine 1896 in Wied. Ann. Bd. 56 erschienene pole- 
der Berliner Universität in die Hände des theore- mische Arbeit Plancks „Gegen die neuere Ener- 
tischen Physikers Max Planck gelegt worden. Diese getik“ nicht unerwähnt lassen, weil sie zweifellos 
Gelegenheit wollen wir nähere und fernere Kollegen einen bedeutenden Einfluß auf die Fachkollegen 
mit Freuden wahrnehmen, um uns dankbar der Er- ausübte. Es ist dies ein meisterhaft geschriebener 
rungenschaften zu freuen, welche die Wissenschaft kurzer Aufsatz, in dem gezeigt wird, daß die Ener- 
seinem Schaffen verdankt. getik als heuristische Methode wertlos ist, ja, daß 
sie sogar mit unhaltbaren Begriffen operiert. Jeder 
Freund sauberen wissenschaftlichen Denkens kann 
sich durch Lektüre dieses frischen Aufsätzchens 
entschädigen für den Ärger, den er beim Lesen 
von Abhandlungen der hier bekämpften Art wohl 
nieht unterdrücken konnte. 


Max Plancks erste selbständige Arbeit war seine 
Inauguraldissertation „Über den zweiten Haupt- 
satz der mechanischen Wärmetheorie“, die i. J. 
1879 der damals 21jährige der Münchener Univer- 
sität vorlegte. Es ist charakteristisch, daß Planck 
seine publizistische Tätigkeit mit der Behandlung 
eines Themas von soleher Allgemeinheit begann, Im Jahre 1896 wandte sich Planck der Strah- 
um dann in den folgenden Jahren zur Bearbeitung lungstheorie zu. Es ist allgemein bekannt, daß seine 
speziellerer Fragen überzugehen, die sich zwang- Arbeiten auf diesem Gebiete von mächtigem Ein- 
los an jene ersten Untersuchungen anschließen fluß auf die gegenwärtige Entwicklung der Physik 
ließen. Es ist dies für seine ganze Arbeitsweise, gewesen sind. Die großen Fortschritte, welche die 
vielleicht überhaupt für die Methode des reinen letzten Jahre auf dem Gebiete der Wärmelehre ge- 
Theoretikers charakteristisch. Stets geht er von macht worden sind, wären ohne jene Arbeiten 
einem Satze von möglichster Allgemeinheit aus kaum erzielt worden. Jener ganze Komplex von 
und deduziert daraus die einzelnen speziellen Er- Resultaten, theoretischen Vorstellungen und Pro- 
gebnisse, um diese mit der Erfahrung zu ver- blemstellungen, welcher heute dem Physiker auf- 
gleichen. taucht, wenn er das Wort „Quanten“ hört, welcher 
ihm das Dasein belebt und zugleich so schwer 
macht, ist aus jenen Arbeiten herausgewachsen. 
Um Plancks Leistungen auf diesem Gebiete zu 
würdigen, müssen wir einen flüchtigen Blick auf 
die Entwicklung der Strahlungstheorie werfen. 


Plancks erste große wissenschaftliche Leistung] 
ist die dritte seiner „Über das Prinzip von der Ver- 
mehrung der Entropie“ betitelten Arbeiten (Wied. 
Ann. XXXII, 1887, S. 462), in welcher die allge- 
meine Theorie des chemischen Gleichgewichtes mit 
besonderer 3erücksichtigung der verdiinnten Jeder Körper sendet Wärmestrahlung aus. Be- 
Lösungen behandelt wird. Die allgemeinen Resul- findet sich in einem undurchsichtigen Körper ein 
tate. jener Abhandlung waren allerdings schon mehr Hohlraum, so wird dieser infolgedessen beständig 
als 10 Jahre früher von Gibbs abgeleitet worden von Wärmestrahlung durchsetzt. Kirchhoff fand 
und die auf verdünnte Lösungen sich beziehenden in den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
zum Teil von van’t Hoff. Aber Gibb’s Arbeiten durch einfache thermodynamische Überlegungen, 
waren wenig bekannt und schwer zugänglich; es daß diese Strahlung nach allen Richtungen gleich- 
war schon eine Leistung, ihren Wert a erkennen, mäßig sein muß, und daß deren Beschaffenheit von 
ja, ich glaube sogar, daß Planck wie fast alle andern gar nichts anderem abhängen könne als von der 
an (ribbs’ Werk verständnislos vorbeigegangen wäre, "Femperatur des den Hohlraum begrenzenden 
wenn er nicht selbständig einen ähnlichen Weg ein- Körpers. Bezeichnet man also mit 
geschlagen hätte. Der große Wert der angeführten 
(Arbeit Plancks liegt darin, daß er einige wenige 
Formeln über das Gleichgewicht verdünnter Lösun- die Strahlungsenergie vom Frequenzbereich dy, 
gen aufstellte von solcher Allgemeinheit, daß in welche in der Volumeneinheit enthalten ist, so ist u 
ihnen alle Gesetzmäßigkeiten enthalten sind, welche (die monochromatische Strahlungsdichte) nur von 
überhaupt auf thermodynamischem Wege über ver- der absoluten Temperatur 7T und der Frequenz v 
dünnte Lösungen abgeleitet werden können. Auf abhängig, völlig unabhängig aber von der physika- 
Grund seiner allgemeinen Formeln schloß Planck lischen und chemischen Natur der den Hohlraum 
als erster, also vor Arrhenius, daß in wässerigen einschließenden Wände. u (v, T) ist also, wie man 
Lösungen von „abnorm hoher“ Dampfdruckernie- sich ausdrückt, eine universelle Funktion der 
drigung (resp. Gefrierpunktserniedrigung oder beiden Variabeln v und 7, deren Ermittlung die 
Siedepunktserhöhung) der gelöste Stoff dissoziiert wichtigste experimentelle und theoretische Aufgabe 
sein müsse. In Plancks allgemeinen Formeln steckt der Strahlungslehre bildet. Auf rein thermodyna- 
das sogenannte Ostwaldsche Verdünnungsgesetz mischem Wege konnte über diese Funktion zunächst 


| für binäre Elektrolyte als ganz spezieller Fall. a nichts ermittelt werden. 
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Der nächste theoretische Fortschritt wurde 1884 
durch Boltzmann erzielt, der zeigte, daß für die Ge- 
samtstrahlungsdichte das Gesetz 

x 


| udvy=eaT* 


auf thermodynamischem Wege gefolgert werden 
kann, wenn man sich auf das von Maxwell aus 
der elektromagnetischen Theorie der Strahlung ge- 
folgerte Gesetz' vom Strahlungsdrucke stützt, nach 
welchem Strahlung, die von einer Oberfläche 
reflektiert, absorbiert oder emittiert wird, einen 
bestimmten Druck auf diese ausübt. Dies Gesetz 
lieferte zwar die Dichte der Gesamtstrahlung in 
Funktion der Temperatur, aber nichts darüber, 
welches die spektrale Verteilung jener Strahlung 
sei. Da erschien 1893 die wichtige Arbeit von 
W. Wien, in der überzeugend dargetan wurde, daß 
Hohlraumstrahlung einer bestimmten Temperatur 
T, in Hohlraumstrahlung einer anderen Temperatur 
T. dadurch übergeführt werden kann, daß man jene 
Strahlung zwischen spiegelnden Wänden adiabatisch 
komprimiert bzw. dilatiert. Hieraus konnte Wien 
die Funktion u für alle Temperaturen T auf theore- 
tischem Wege ermitteln, wenn sie nur für eine 
bestimmte Temperatur in ihrer Abhängigkeit von 
der Frequenz » ermittelt war; die unbekannte Funk- 


tion u zweier Variabeln ließ sich auf eine unbe- 
kannte Funktion nur einer Variabeln zurück- 
führen. Wiens Resultat (Verschiebungsgesetz) 


wird durch die Formel 


y 
as 
r\ 7 

wobei f eine unbekannte universelle 


Variabeln 


ausgedriickt, 


Funktion der einen bedeutet. — Es 


wäre erhebend, wenn wir die Gehirnsubstanz auf 
Wage könnten, die von den theoreti- 
schen Physikern auf dem Altar dieser universellen 
Funktion f 


grausamen 


eine legen 
hingeopfert wurde; und es ist dieses 
Opfers kein Ende abzusehen! Noch 
mehr: auch die klassische Mechanik fiel ihr zum 
Opfer, und es ist noch nicht abzusehen, ob Maz- 
wells Gleichungen der Elektrodynamik die Krisis 
überdauern werden, welche diese Funktion f mit} 
sich gebracht hat. 

Planck ist der einzige gewesen, der bei der Be- 
mühung um die theoretische Ermittlung und Er- 
fassung der Funktion f Erfolg hatte. Er unter- 
suchte zunächst die unregelmäßigen Schwingungen, 
welche ein elektrischer Resonator von der Eigen- 
frequenz », in einem Strahlungsfelde nach den Ge- 
setzen der Mechanik und der Maxwellschen Elektro- 
dynamik ausführt. Er fand dabei eine einfache 
Beziehung zwischen der mittleren Schwingungs- 
energie 7 des Resonators und derjenigen mono- 
chromatischen Strahlungsdichte u, welche zur Re- 
sonatorfrequenz », gehört. Das Strahlungs- 
problem war also gelöst, wenn es gelang, die Ener- 
gie U eines Resonators, oder besser eines Systems 
von sehr vielen Resonatoren, in Funktion der Tem- 
peratur zu ermitteln. Die Methode, mit welcher 
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Planck schließlich in seiner bahnbrechenden Arbeit 
im Jahre 1901 diese Frage löste, war ebenso gewagt 
wie genial. Er stützte sich auf ein Theorem, das 
Boltzmann an der Gastheorie entwickelte, welches 
besagt, daß die Entropie S eines Zustandes gleich 
sei dem mit k multiplizierten Logarithmus der 
Wahrscheinlichkeit W dieses Zustandes. Gelang 
es, die Wahrscheinlichkeit zu berechnen, die einem 
bestimmten Energieinhalt eines Systems mono- 
chromatischer Resonatoren zukommt, so kann man 
die Entropie S des Systems und aus dieser seine 
Temperatur berechnen. Diese Rechnung, welche 
wegen der nicht genügend scharfen Definition von 
W nicht ohne Willkür durchzuführen war, führte 
zu der Strahlungsformel 
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welche bis jetzt durch das Experiment stets bestä- 
tiet wurde. Letzteres liefert die numerischen Werte 
der Konstanten h und k. Der große Triumph, 
welehen diese Betrachtung sogleich mit sich brachte, 


bestand in folgendem. Die Konstanze k ist dem 
erwähnten Boltzmannschen Prinzip entnommen 
und ist dort definiert als 

R Konstante der Gasgleichung 


ea N ~ Zahl der Moleküle im Grammolekül © 
Die aus Strahlungsmessungen bestimmte Größe k 
liefert also N, d. h. die absolute Größe der Mole- 
küle vollkommen exakt, und es erwies sich, daß die 
so ermittelte Molekülgröße mit den Ergebnissen 
gastheoretischer Bestimmungen dieser Größe in 
befriedigender Übereinstimmung ist. Seitdem sind 
exakte, auf ganz anderer Grundlage ruhende Be- 
stimmungen von N bekannt geworden, welche 
Plancks Resultat glänzend bestätigten. 

Welches aber ist die Bedeutung der anderen 
Naturkonstante Ah, welche in Plancks Strahlungs- 
formel auftritt? Um zu einer brauchbaren Strah- 
lungsformel zu gelangen, mußte Planck die Eher- 
gie des Resonatorensystems so behandeln, wie wenn 
diese aus diskreten Energiequanten von der Größe 
hv, bestünde, eine Annahme, welche mit der Elek- 
trodynanıik, d. h. auch mit dem ersten Teile von 
Plancks Untersuchung nicht im Einklang ist. 
Hierin liegt die große Schwierigkeit, die etwa seit 
8 Jahren die Theoretiker beschäftigt. Planck hat 
seine Theorie in den letzten Jahren modifiziert, 
um diesen Widerspruch zu lösen; ob er mit seinen 
Bemühungen das Richtige getroffen hat, muß die 
Zukunft entscheiden. 

Jedenfalls hat es sich herausgestellt, daß die 
Plancksche Formel nicht nur als solche brauchbar 
ist, sondern daß auch den in der theoretischen 
Ableitung auftretenden Hilfsgrößen eine physika- 
lische Realität zukommt. Es hat sich nämlich 
einerseits am lichtelektrischen Effekt und an den 
durch Auffallen von Röntgenstrahlen auf Materie 
auftretenden Kathodenstrahlen gezeigt, daß bei der 
Absorption von Strahlung Energiequanten von der 
Größenordnung hy tatsächlich auftreten. Anderer- 


1) e bedeutet die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum. 
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seits hat sich gezeigt, daß sich das Abfallen der 
spezifischen Wärme fester Körper bei tiefen 
Temperaturen darauf zurückführen läßt, daß im 
Widerspruch mit der statistischen Mechanik die 
thermische Energie jedes Gebildes so von der Tem- 
peratur abhängt wie diejenige des in Plancks Theo- 
rie auftretenden Resonators. 

Ein drittes Gebiet endlich, auf dem sich Planck 

eroße Verdienste erworben hat, ist das der Rela- 
tivititstheorie. Der Entschiedenheit und Wärme, 
mit der er fiir diese Theorie eingetreten ist, ist 
wohl zum groBen Teil die Beachtung zuzuschreiben, 
die diese Theorie bei den Fachgenossen so schnell 
gefunden hat. Planck hat als erster die x gee 
Gen der Bewegung des materiellen Punktes nach 
der Relativitätstheorie aufgestellt. Er zeigte fer- 
ner, daß dem Prinzip der kleinsten Wirkung in 
dieser Theorie eine ebenso fundamentale Bedeu- 
tung zukomme wie in der klassischen Mechanik. 
\uch entwickelte er in einer Untersuchung über 
die Dynamik der Systeme den wichtigen Zusam- 
menhang, welcher nach der Relativitätstheorie die 
| Energie und die träge Masse verknüpft. a 
™ Endlich erinnern wir uns an die größeren 
Werke Plancks, seine Bücher über die Thermody- 
namik und Wärmestrahlung, die zu den Meister- 
werken der physikalischen Literatur gehören. In 
diesen Werken, die in der Bibliothek keines Phy- 
sikers fehlen, hat Planck die wichtigeren Ergeb- 
nisse seiner Forschungen größtenteils vereinigt und 
den Fachgenossen leicht zugänglich gemacht. Das 
Vergnügen, mit dem jeder diese Bücher immer wie- 
der zur Hand nimmt, ist nicht zum wenigsten auf 
den schlichten, echt künstlerischen Stil zurückzufüh- 
ren, der allen Werken Plancks eigen ist; man hat 
überhaupt beim Studium Planckscher Arbeiten den 
Eindruck, daß das künstlerische Bedürfnis eine der 
mächtigsten Triebfedern seines Schaffens bildet. 
Wohl nieht umsonst erzählt man sich, daß Planck 
noch nach Absolvierung des Gymnasiums zweifelte, 
ob er sich dem Studium der Mathematik und Phy- 
sik oder dem der Musik zuwenden sollte. 

Möge es dem rastlosen Streben dieses Mannes 
nach Erkenntnis beschieden sein, der Wissenschaft 
auch in Zukunft wertvolle Dienste zu leisten, ins- 
besondere zur Lösung der Schwierigkeiten erfolg- 
reich beizutragen, denen wir uns durch die schön- 
sten Ergebnisse seiner eigenen Forschungen heute 
gegenübergestellt sehen. 


Die modernen Brillengläser und ihre 
Stellung in der technischen Optik. 


Von Prof. Dr. M. von Rohr, Jena. 
(Schluß.) 

Die Korrektion astigmatischer Augen. Indessen 
kann man bei diesen Spezialaufgaben, so interessant 
sie sein mögen, nicht dauernd verweilen, sondern 
muß zu der großen Aufgabe zurückgehen, die darin 
besteht, das von Natur (oder infolge einer Opera- 
tion) astigmatische Auge beim Blicken zu unter- 
stützen. Bei einem solchen Auge kommt also nicht 
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einmal in der Netzhautgrube ein punktuelles Bild 
zustande, sondern auch der ferne Achsenpunkt wird 
nur durch zwei Brennlinien vertreten. Man kann 
sich den Zustand der Strahlenvereinigung in einem 
solchen astigmatischen Auge etwa an dem Bilde des 
Strahlenbüschels vorstellen, das eine Kombination 
gekreuzter sammelnder Zylinderlinsen verläßt. Die 
beiden Hauptschnitte sollen als 1 und 2 bezeichnet 
werden, Die Grenzen des natürlichen Astigmatismus 





Fig. 16. Eine schematisch überhöhte Darstellung eines 
zweifach symmetrischen astigmatischen Strahlenbüschels. 


kann man auf etwa 4 dptr ansetzen, wenn man nur 
die häufigeren Fälle berücksichtigt; nach Star- 
operationen treten bisweilen noch merklich höhere 
Grade auf. 

Die Korrektion eines astigmatischen Auges für 
den fernen Punkt macht keine großen Schwierig- 
keiten. Man muß allerdings beachten, daß das 
System des astigmatischen Auges entlang der Ge- 
sichtslinie nur zweifach symmetrisch ist, und daß 
das korrigierende Brillenglas — wie es sich von 
selbst ergibt — ebenfalls nur zwei Symmetrieebenen 
hat. Man bezeichnet in einem solchen System als 
Linsenachse die Schnittlinie jener beiden einander 
senkrecht durchdringenden Symmetrieebenen ; unter 
der Annahme, daß die Achse des korrigierenden Sy- 
stems mit der Gesichtslinie zusammenfalie, kann 
man dann leicht, sei es durch die Verwendung 
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Fig. 17. Eine wurstförmige torische Fläche. 
Oben: ein Schnitt durch die 
Rotationsachse. 
Unten: ein Schnitt senkrecht 
zur Rotationsachse. 


Eine perspektivische Darstel- 

lung plano-torischer Linsen 

von positiver und negativer 
Wirkung. 


zweier Zylinderlinsen, sei es durch die Verbindung 
einer gewissen sphärischen und einer Zylinderlinse, 
den unendlich fernen Achsenpunkt derart mit 
Astigmatismus behaftet im Augenraum wieder- 
geben, daß das astigmatische Augensystem diesen 
Astigmatismus gerade aufhebt, und daß also auf der 
Netzhautgrube eine punktuelle Abbildung zustande 
kommt. Diese Methode der Korrektion ist etwa seit 
dem Beginn der sechziger Jahre des vorigen Jahr- 
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hunderts in voller Übung, und sie hat vielen Segen 
gestiftet. Es sei noch ergänzend bemerkt, daß man 
in der Praxis nicht die physischen Linsen mitein- 
ander verbindet, sondern entweder wie bei sphäro- 
zylindrischen Gläsern der einen Fläche eine sphä- 
rische, der andern eine rein zylindrische Wirkung 
zuerteilt, oder daß man bei sphäro-torischen Linsen 
von der allgemeineren torischen Fläche sowohl eine 
sphärische als eine zylindrische Wirkung ausüben 
läßt, während die andere Fläche rein sphärischer 
Natur ist. Die nähere Beschaffenheit einer torischen 
Fläche, bei deren Entstehung ein Kreisbogen um 
eine in seiner Ebene liegende, aber nicht durch 
seinen Mittelpunkt gezogene Achse rotiert, wird 
beiden Figuren 17 und 18 hervor- 

der auf Seite 1035 (Heft 43) 

Stelle zitierten Schrift des Ver- 
entnommen worden sind. Aber mit 
einer solehen Korrektion des astigmatischen Auges 
für den fernen Achsenpunkt ist für das hier inter- 
essierende Blicken noch nichts gewonnen, und es 
muß überhaupt erst die Schwierigkeit hervor- 
ehoben werden, die bei dem Problem der Bewegung 
des astigmatischen Auges vorliegt. 
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Fig. 18. Eine tonnenförmige torische Fläche. 
Eine perspektivische Dar- 
stellung plano-torischer 
Linsen von positiver und 
negativer Wirkung. 


Oben: ein Schnitt durch 
die Rotationsachse. 
Unten: ein Schnitt senk- 
recht zur Rotationsachse. 

Das Dondersische und das Listingsche Gesetz. 
Schon am Anfang der Uberlegungen iiber die Augen- 
drehung war darauf hingewiesen worden, daß die 
bloße Kenntnis der Rotation des Augapfels um den 
Augendrehpunkt nur dann für die Betrachtung der 
Brille ausreicht, wenn es sich um ein achsensymme- 
trisches System des Auges handelt. Nur dann kann 
man eine eventuell auftretende Raddrehung um die 
Bei den 
astigmatischen Augen ist von vornherein die all- 
seitige Symmetrie des optischen Systems verneint, 
es handelt sich eben nur um ein zweifach symme- 
trisches System, und man versteht, daß es hier von 
allergrößter Wichtigkeit ist, zu erfahren, welche 
lagen im Raum die beiden einander senkrecht 
durchdringenden Symmetrieebenen oder Haupt- 
schnitte (1 und 2) des astigmatischen Auges bei 
den Blickbewegungen einnehmen. Die Antwort auf 
diese Fragen läßt sich mit Hilfe zweier Gesetze 
geben, die als das Dondersische und als das Listing- 
sche bekannt sind. Das erste, den Namen von 
lionders tragende, sagt aus, daß bei ruhiger, auf- 


Gesichtslinie als Achse unbeachtet lassen. 
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reehter Kopfhaltung die Endlage der beiden Haupt- 
schnitte für jede Blickrichtung konstant ist, also 
von demWege nicht abhängt, auf dem die Augenachse 
in diese Riehtung gekommen ist. Bei dem zweiten, 
Listingschen, Gesetze ist zunächst auf das Vor- 
handensein einer Primärstellung der Augenachse 
hinzuweisen, die etwa bei geradeaus nach vorn ge- 
richtetem Blick ein wenig gesenkt ist!). Alsdann 
sagt das Listingsche Gesetz aus, man kann von der 
Primärstellung zu jeder sekundären ohne Rad- 
drehung kommen; und zwar geschieht das dadurch, 
daß man sich die beiden Blicklinien, die primäre 
und die sekundäre, gezogen und durch beide eine 
Ebene gelegt denkt, die selbstverständlich den 
Augendrehpunkt enthält. Errichtet man nun auf“ 
dieser Ebene im Augendrehpunkt eine Vertikale, 
so geht die Bewegung des Auges von der Primär- 
zur Sekundärstellung so vor sich, als wenn der Aug- 
apfel um diese Vertikale als Drehungsachse eine 
Rotation ausfiihrte. Aus dem Dondersischen Ge- 
setze folgt alsdann, daß die so ermittelte Lage der 
Hauptschnitte 1 und 2 des Auges für die ausge- 


„wählte sekundäre Lage konstant ist. 


Die Problemstellung für punktuell abbildend®* 
astigmatische Brillengläser. Man erkennt also, daß 
eine ganz bestimmte Anordnung besteht, nach der 
die Lage der Hauptschnitte 1 und 2 des Auges 
im Raum verteilt ist, wenn das astigmatische Auge 
in seiner Höhle im Raum gedreht wird. Es läßt 
sich also schon auf dieser Stufe die folgende Aus- 
sage begründen; es genügt nicht, daß bei einem 
schief durehsetzten astigmatischen Brillenglase, wo- 
durch das Auge in der Primärstellung korrigiert 
wurde, der Astigmatismus längs den schiefen Haupt- 
strahlen den gleichen Betrag habe, wie längs der 
Linsenachse, sondern auch die Orientierung beider 
Hauptschnitte des Strahlenbüschels längs einem 
schiefen Hauptstrahlle muß nach dem Durch- 
tritt durch das Brillenglas übereinstimmen mit 
der nach dem Listingschen Gesetz bestimmten 
Lage der Augenhauptschnitte 1 und 2, wenn 
die sekundäre Richtung zusammenfällt mit 
dem augenseitigen Teil des schiefen Hauptstrahls. 
Man sieht also, wie bei einem astigmatischen Auge 
die Anforderungen ganz außerordentlich wachsen, 
die an ein Brillenglas punktueller Abbildung ge- 
stellt werden. 

Für das hier erstrebte Ziel wird es indessen ge- 
nügen, wenn man wesentliche Vereinfachungen ein- 
führt, und es sei daher zunächst daran festgehalten, 
daß die Augenachse nur solche Sekundärstellungen 
einnehmen soll, die in die Symmetrieebenen des 
astigmatischen Brillenglases fallen. Es bewege sich 
also die Augenachse entweder im ersten oder im 
zweiten Hauptschnitt des in der Primärstellung 
befindlichen astigmatischen Auges. Diese Annahme 
hat den Vorteil, daß dann auch der objektseitige 


1) Es mag der Sicherheit wegen hier ausdrücklich 
darauf hingewiesen werden, daß die Achse des astigmati- 
schen Brillenglases zusammenfallen solle mit der Primär- 
stellung der Augenachse, und daß die Symmetrieebenen 
des astigmatischen Brillenglases zusammenfallen müssen 
mit den Hauptschnitten 1 und 2 des in der Primär- 
stellung befindlichen Auges. 
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Teil des Hauptstrahls in der gleichen Ebene liegt, 


und daß die Feststellung seiner objektseitigen Rich- 
tung mit derselben Leichtigkeit bei einem astigma- 
tischen Brillenglase erfolgen kann, wie bei einem 
achsensymmetrischen. Welchen Hauptschnitt des 
astigmatischen Brillenglases man als den ersten und 
welchen man als den zweiten bezeichnen will, ist 
ganz gleichgültig; hier wurde die Bezeichnung so 
rewählt, daß als der erste Hauptschnitt der mit der 
numerisch höheren Brechkraft gewählt wurde; man 
könnte aber sehr wohl auch anders vorgehen. 

Die Ausdehnung des objektseitigen Blickfeldes. 
Hat man nun die beiden Hauptschnitte des 
Brillenglases bestimmt, so werden nur die beiden 
ebenen Hauptstrahlenbüschel endlicher Neigung 
behandelt, die von dem Augendrehpunkt Z’ aus in 
den beiden Symmetrieebenen gezogen werden 
können. Im Objektraum entsprechen den Drehungs- 
winkeln wı’, ws’, ..., soweit der erste (stärker 
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Fig. 19. Eine rein schematische Darstellung der astig- 

matischen Bildkurven der in den beiden Symmetrie- 

ebenen liegenden unendlich fernen Geraden für eine 

zentrisch benutzte, astigmatische Sammellinse b für die 
erste, e für die zweite Symmetrieebene. 

In a sind die in der Scheitelebene um S entstehenden 
Spuren je zweier Paare von tangentialen (....) und sa- 
gittalen (—) Büscheln angegeben worden. 

Die Grenzflächen werden von den tangentialen Büscheln 
unsymmetrisch, von den sagittalen symmetrisch durch- 
setzt. 

In d ist die Lage der Hauptschnitte des astigmatischen 
in der Primärstellung befindlichen Auges gekennzeich- 

net worden. 
Hauptschnitt (I) in Frage kommt, 
Blickwinkel w,!, wal, die verhältnismäßig stark von 
den Drehungswinkeln abweichen; soweit es sich um 
den zweiten Hauptschnitt (II) handelt, bestehen 
objektseitige Blickwinkel w,!!, ws, die weniger 
stark von den Drehungswinkeln verschieden sind. 
Es sei also nebenbei bemerkt, daß das Blickfeld im 
Objektraume eines astigmatischen Glases nicht 
mehr angenähert einem geraden Kreiskegel ent- 
spricht, wenn Drehungswinkei des Auges von 
einer vorgeschriebenen Größe zugelassen werden. 
Vielmehr wird das Blickfeld in einer achsensenk- 
rechten Objektebene durch eine Ellipse begrenzt, 
deren kleine Achse dem Hauptschnitt mit der stär- 
keren Sammelwirkung entspricht. Bei einem achsen- 
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symmetrischen Brillenglase war verständlicherweise 
auch das objektseitige Blickfeld durch einen geraden 
Kreiskegel gegeben, wenn man von der sphärischen 
Aberration des Hauptstrahlenbüschels absieht. 


Die astigmatischen Bildkurven in den beiden 
Symmetrieebenen. Von größerer Wichtigkeit sind 
aber die bei dem Astigmatismus schiefer Büschel 
auftretenden Einzelheiten. Für die Achse des 
astigmatischen Glases selbst gibt es zwei Brenn- 
punkte, und zwar entspricht 71’ dem achsennahen 
ebenen Büschel, das im Hauptschnitt I, #1.’ dem 
achsennahen ebenen Büschel, das im Hauptschnitt II 
liegt. In diesem Falle hat es eben keinen Zweck, 
von sagittalen und tangentialen Büscheln zu 
sprechen, weil die beiden unterscheidenden Merk- 
male, der Verlauf in cider senkrecht zu der Sym- 
metrieebene, sowie die symmetrische Durchsetzung 
der brechenden Flächen den beiden achsennahen 
ebenen Büscheln gleichmäßig zukommen. Sobald es 
sich aber um einen geneigten Hauptstrahl handelt, 
ändert sich die Sachlage. Man achte beispielsweise 
in den Figuren a und b auf die dem Zentrum nähere 
Spur in dem Schnitte I, dann erkennt man leicht, 
daß das durch die Strichelung angedeutete ebene 
Büschel tangentialer Natur ist, also einen Vereini- 
gungspunkt wie Fj’ in b erhalten muß, während es 
sich bei dem anderen ebenen Büschel, dessen Spur 
durch eine ausgezogene Linie gekennzeichnet wird, 
um einen Vereinigungspunkt wie Fy’ handeln muß. 
Ganz entsprechende Überlegungen gelten für den im 
Schnitt I verlaufenden, der Achse ferneren Haupt- 
strahl, und man erhält auf diese Weise in Figur b 
die beiden Bildkurven für die in dieser Symmetrie- 
ebene verlaufenden Hauptstrahlen. Sie sind ent- 
sprechend der Natur der Büschel zu stricheln und 
auszuziehen. 

Eine ganz entsprechende Überlegung gilt für die 
in der zweiten Symmetrieebene verlaufenden Haupt- 
strahlen, von denen wieder zwei, einer mittlerer und 
einer großer Neigung, zur Darstellung verwandt 
worden sind. Bei schiefen Hauptstrahlen handelt 
es sich verständlicherweise wieder um tangentiale 
und sagittale Büschel, und der einzige Unterschied 
gegenüber der vorherigen Überlegung liegt nur 
darin, daß hier die Tangentialbüschel die längere 
und die Sagittalbüschel die kürzere Schnittweite 
erhalten. Zum Unterschied gegen die Kurven der 
ersten wird hier bei den Kurven der zweiten Sym- 
metrieebene die Strichstärke etwas stärker gewählt. 

Um die Verhältnisse bei der astigmatischen De- 
formation schiefer Büschel noch besser zu verdeut- 
lichen, ist in Fig.20 eine perspektivische Darstellung 
versucht worden, die der Fig. 8 auf S. 1060 (Heft 44) 
einigermaßen entspricht, denn außer zwei schiefen 
Büscheln in den beiden Symmetrieebenen I und II 
ist auch noch das axiale dargestellt worden. Natür- 
lich ergab sich auch hier mit Rücksicht auf die 
Deutlichkeit die Notwendigkeit einer starken Sche- 
matisierung. Man erkennt aber leicht, wieviel ver- 
wickelter die Verhältnisse bei einer solchen astig- 
matischen Linse liegen, da schon das axiale Büschel 
astigmatisch ist, und die beiden Repräsentanten der 
schiefen Büschel im allgemeinen einen unterein- 
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ander und von dem axialen Büschel abweichenden 
Astigmatismus zeigen werden. 

Die punktuell abbildenden astigmatischen 
Brillengläser. Die Überlegung hat bis jetzt auf das 
Auge, das in seinen Blickbewegungen durch das 
astigmatische Brillenglas unterstiitzt werden soll, 
gar keine Riicksicht genommen; es ist kein weiterer 
Zusammenhang zwischen der Leistung der beiden 
optischen Systeme bekannt als der, daB der Fern- 
punkt des Hauptschnittes 1 des in der Primärstel- 
lung angenommenen Auges mit Fy’ und der Fern- 
punkt des Hauptschnittes 2 dann mit Fy’ zu- 
sammenfällt. Erinnert man sich jetzt der Voraus- 
setzung, daß die Achse des Auges bei der Drehung 
in den beiden Symmetrieebenen verharren solle, so 
erkennt man aus Fig. 19a, daß bei Augen- 
drehungen in der Symmetrieebene I der Augen- 
hauptschnitt 1 stets die tangentialen, der Augen- 
hauptschnitt 2 stets die sagittalen Büschel auf- 
nimmt, die das astigmatische Brillenglas verlassen ; 
N 
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Fig. 20. Eine schematische perspektivische Darstellung 


der astigmatischen Deformation bei geradem und 

schiefem Durchtritt der die Symmetrieebene nicht ver- 

lassenden Biischelachsen durch eıne astigmatische, zen- 
trisch benutzte Linse. 


da sich.nun aber bei der Drehung des Auges die 
Scheitelentfernung der astigmatischen Brennlinien 
auf der Augenachse nicht ändert, so müßten bei 
einem idealen Brillenglase die Kurven Fı’, Fir’ 
und Fy’, Fi Kreisbogen sein und konzentrisch 
zu Z’ liegen. Setzt man weiterhin solche Augen- 
drehungen voraus, daß die Augenachse bei der 
Drehung stets in der Symmetrieebene II 
bleibt, so fällt der Augenhauptschnitt 1 stets 
mit dem sagittalen und der Augenhaupt- 
schnitt 2 stets mit dem tangentialen Büschel zu- 
sammen, die das Brillenglas verlassen. Bei einem 
idealen Brillenglase müßten auch diese Kurven wie- 
der Kreisbogen mit Z’ als gemeinsamem Mittelpunkt 
sein, und es versteht sich von selbst, daß die ge- 
strichelte Kurve der ersten Symmetrieebene mit der 
ausgezogenen Kurve der zweiten und die ausge- 
zogene Kurve der ersten Symmetrieebene mit der 
gestrichelten der zweiten zusammenfallen sollte. 
Ist das der Fall, so herrschen hinsichtlich des 
Astigmatismus schiefer Büschel die gleichen Ver- 
hältnisse, mag man das Auge nun so bewegen, daß 
seine Achse die erste oder so, daß sie die zweite 
Symmetrieebene nicht verläßt. 

Untersucht man, wie weit die in dieser Weise 
gestellte Forderung bei gewöhnlichen sphärozylindri- 
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schen Linsen erfüllt ist, so erhält man sehr häufig 
recht unbefriedigende Resultate, sobald man Dre- 
hungswinkel w,’, ws’ von ausreichender Größe zu- 
läßt, also etwa von ws’ < 30° bei Zerstreuungs-, 
ws’ < 35° bei Sammelwirkungen. Die Kurvenpaare 
entfernen sich in der Regel sehr rasch voneinander, 
und das ist ein Zeichen dafür, daß die schiefen 
Büschel bei Bewegungen der Augenachse in der 
ersten Symmetrieebene völlig verschiedene Vereini- 
gungsweiten haben von denen, die bei Bewegungen 
der Augenachse in der zweiten Symmetrieebene in 
Betracht kommen, und daß beide von den für die 
Brillenachse geltenden abweichen. Daraus erklärt 
es sich denn auch, daß die korrigierenden Brillen- 
gliser der sphärozylindrischen Form zwar in der 
Richtung der Brillenachse durchaus befriedigende 
Resultate geben, dagegen bei schiefen Blickrichtun- 
gen mehr oder minder versagen. 

Das Mittel, das dagegen verwandt werden kann, 
besteht auch hier — ganz ähnlich wie bei den 
achsensymmetrischen Gläsern — in einer zweck- 
mäßigen Formgebung oder der Wahl der richtigen 
Durchbiegung. Dabei hat man prinzipiell noch die 
Wahl zwischen acht Formen, indem man die torische 
Fläche vorn oder hinten anbringen, die Rotations- 
achse der torischen Fläche in die erste oder in die 
zweite Symmetrieebene fallen lassen und schließlich 
noch zwischen einer stark oder einer schwach 
durchgebogenen Form wählen kann. Indessen sind 
diese acht theoretisch denkbaren Formen in der Re- 
gel nicht alle reell, so daß die Auswahl auf eine 
kleinere Zahl beschränkt ist. 

Prüft man nun ein solches System von richtiger 
Durchbiegung für endliche Drehungswinkel nach 
den oben aufgestellten Prinzipien, so kommt man auf 
einen sehr merkbaren Unterschied: die gestrichelte 
Kurve der einen und die ausgezogene Kurve der an- 
dern Symmetrieebene fallen tatsächlich mit recht 
eroßer Annäherung mit einem Kreisbogen um Z’ zu- 
sammen, so daß man sagen kann, für diese ebenen 
Hauptstrahlenbüschel ist die Güte der Strahlenver- 
einigung auf der Netzhaut unabhängig davon, ob 
man längs der Achse oder schief durch das korri- 
gierende Brillenglas blickt*). 

Darüber aber, ob ein solches Brillenglas auch 
dann gute Resultate vermittelt, wenn die Augen- 
achse andere Bewegungen als solche innerhalb einer 
der beiden Symmetrieebenen macht, vermag zahlen- 
mäßig nur eine außerordentlich verwickelte Anlage 
der Rechnung Auskunft zu geben, auf die hier nicht 
näher eingegangen werden soll. Nur kurz mag er- 
wähnt werden, daß ein beliebig schiefer Hauptstrahl 
das astigmatische Glas so durchsetzt, daß seine 
Riehtung vor der Brechung windschief ist zu der 
Riehtung nach der Brechung. Dann aber ist auch 
der Zusammenhang zwischen der Lage der Haupt- 
schnitte im Objekt- und im Bildraum ganz ungemein 
viel verwickelter als bei den einfacheren Verhält- 
nissen, auf die sich die vorhergehende Betrachtung 
beschränkt hatte. 


1) Wer genauer über diese nicht uninteressanten Er- 
gebnisse unterrichtet sein will, findet ausführliches Ma- 
terial dazu in der an erster Stelle in der Anmerkung auf 
Seite 1035 (Heft 43) angeführten Schrift des Verfassers. 
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Die photographische Prüfung punktuell ab- 
hildender astigmatischer Brillengläser. In diesem 
Fall hilft die Anwendung der Photographie aus der 
unangenehmen Lage. Es macht keine besonderen, 
geschweige denn unüberwindliche Schwierigkeiten, 
photographische Aufnahmen schief durch ein astig- 
matisches Brillenglas zu machen, und dabei den 
Strahlengang beizubehalten, der bei einer ent- 
sprechenden Augendrehung im praktischen Ge- 
brauch bestehen würde. Steht das Glas einem 
idealen nahe, so muß dieselbe bewegliche Zylinder- 
linse, die den Astigmatismus längs der Achse auf- 
hob, ihn auch bei schiefer Richtung korrigieren, 
wenn sie in diese Richtung gebracht und dann dem 
Listingschen Gesetz entsprechend um den schiefen 
Hauptstrahl als Achse gedreht wird. Die Proben 
ur Prüfung der Sehschärfe müssen alsdann 

wenn zur Unschädlichmachung der bei einfachen 
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das bewegte System des astigmatischen Auges auf 
dessen bewegter Netzhautgrube erreicht. Insofern 
also, als diese für den Benutzer so wichtige 
Leistung erreicht wird, kann man von derartigen 
sphäro-torischen Brillengläsern als punktuell ab- 
bildenden sprechen, 

Punktuell abbildende astigmatische Brillen- 
gläser in schwierigen Fällen. Es bedarf keiner 
langen Überlegung, um plausibel zu machen, daß 
auch bei solchen astigmatischen Gläsern eine ge- 
wisse Grenze bestehen wird, über die hinaus mit den 
einfachen Mitteln der sphärischen und torischen 
Begrenzungsflächen eine punktuelle Abbildung nicht 
mehr zu erzielen ist. Ganz entsprechend dem so 
wesentlich einfacheren Falle der achsensymmetri- 
schen Gläser liegen auch hier größere Schwierig- 
keiten vor, sobald es sich um höhere Sammelwir- 
kungen handelt, und man vermag also in der Regel 
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Fig. 21. Vergleichsaufnahmen bei grünem Licht für Hauptstrahlneigungen von 0°, 100, 

20°, 30°, in jeder der beiden Symmetrieebenen und in einer Mittelebene abe für ein 

gewihnliches, def für ein punktuell abbildendes astigmatisches Glas, von +7 und’ 
+ 4 dptr Sammelwirkung in den beiden Symmetrieebenen. 


Brillenglisern unvermeidlichen chromatischen Aber- 
rationen mit monochromatischem Licht photo- 
graphiert wird — in der Achse und bei beliebiger 
Schiefe (w’ = 30° bzw. 35 °) gleich deutlich wieder- 
xegeben werden. Um das bequem zu prüfen, läßt man 
die Achse des photographischen Apparats sowohl 
Riehtungsänderungen in den beiden Symmetrie- 
ebenen des astigmatischen Glases ausführen als auch 
solche in einer Mittelebene, die mit jeder der beiden 
Symmetrieebenen einen Winkel von 45° bildet. 
Die obenstehenden Aufnahmen zeigen die Resultate 
der Vergleichung einer sphäro-zylindrischen und 
einer zweckmäßig durchgebogenen sphäro-torischen 
Linse derselben Wirkung, und zwar ist die Richtung 
der Apparatachse in jeder der drei Ebenen durch 
drei w’-Winkel (von 10°, 20°, 30% charakterisiert. 
Die sehr merkliche Verbesserung, wie sie durch 
die zweckmäßige Wahl der äußeren Begrenzungs- 
flächen erreicht worden ist, springt in die Augen 
und berechtigt zu der Aussage, es werde eine punk- 
tuelle Abbildung durch ein solches Brillenglas und 


Starlinsen für aphakische Augen mit postoperativem 
Astigmatismus nicht mit einer sphärischen und 
einer torischen Fläche als punktuell abbildende 
Systeme auszuführen. Hier wirkt dasselbe Mittel, 
das auch in jenem Falle wirksam war, nämlich der 
Ersatz der sphärischen durch eine asphärische Ro- 
tationsfläche. Es haben sich auf diese Weise auch 
unter sehr erschwerenden Bedingungen punktuell 
abbildende Starlinsen herstellen lassen. Nebenbei 
sei noch bemerkt, daß man auch die Fernrohrbrillen 
so anfertigen kann, daß sie für astigmatische Augen 
eine punktuelle Abbildung vermitteln. 

Das Thema der Brillen soll hiermit an dieser 
Stelle abgeschlossen sein; gewiß könnte man noch 
manches über die prismatischen Brillen im allge- 
meinen und über einzelne zu besondern Zwecken 
ausgebildete Brillentypen sagen, doch würde das 
den auch so schon recht großen Umfang dieses Ar- 
tikels ins Ungemessene haben anschwellen lassen. 
Was hier in erster Linie nach dem Vorgange Gull- 
strands zu betonen war, die Bedeutung des Müller- 
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schen Augendrehpunkts als des Hauptstrahlenkreu- 
zungspunkts fiir die Brillensysteme und die Not- 
wendigkeit, die Abbildung lings schiefen Haupt- 
strahlen zu berücksichtigen, wird klar geworden 
sein. Unter dieser Voraussetzung, aber auch nur 
unter dieser, gewinnt die Brille — so vage und un- 
faßbar das Problem zunächst auch aussah — einen 
festen Boden für die Behandlung, und sie reiht 
sich zwar den alten eigentlichen Instrumenten in 
dieser Hinsicht als ein Spätling an, übertrifft sie 
aber durch die aus der Natur des Auges fließende 
Fülle der Aufgaben, so daß beispielsweise erst jetzt 
der einigermaßen schwierige Fall der Verfolgung 
schiefer Büschel durch ein nur zweifach symmetri- 
sches System der rechnenden Optik dargeboten 
worden ist. 


Zur Frage der internationalen Verein- 
heitlichung wichtiger Begriffe und Be- 
zeichnungen in der Potentialtheorie und 
Elastizitätstheorie'). 
Von Prof. Dr. A. Korn, Charlottenburg. 


Die Vereinheitlichungsbestrebungen in den ver- 
schiedenen Wissenschaften stoßen auf ganz beson- 
dere Schwierigkeiten, wenn es sich um die Anbah- 
nung von Vereinbarungen zwischen Ländern mit 
verschiedenen Sprachen handelt. So dringend auch 
die Notwendigkeit einheitlicher Begriffsbestim- 
mungen erkannt ist, so ist doch trotz der Veran- 
staltung so vieler internationaler Kongresse und 
Bildung internationaler Kommissionen bisher 
eigentlich nur in solchen Gebieten ein gewisser Er- 
folge erzielt worden, in denen größere finanzielle 
Interessen mit derartigen Vereinbarungen Hand 
in Hand gingen. So sind vor allem für die Technik 
außerordentlich bedeutsame internationale Verein- 
barungen über die Einheiten meßbarer Größen, im 
besonderen im Gebiete der Elektrotechnik, getroffen 
worden, und die Tätigkeit der Internationaler 
Klektrotechnischen Kommission (I. E. C.) kann in 
vieler Beziehung als für die Tätigkeit ähnlicher 
Kommissionen vorbildlich bezeichnet werden. 
Wenn sieh nun aber auch schon in solchen Ge- 
manchmal sehr schwer zu überbrückende 
Cegensiitze herausstellen, so ist es nicht zu ver- 
wundern, daß es mit der Vereinheitlichung mehr 
abstrakter Begriffe noch wesentlich langsamer vor- 
wärts geht. Je allgemeiner und umfassender solche 
Bestrebungen gedacht werden, in je mehr Spezial- 
eebiete die zu vereinheitlichenden Begriffe ein- 
greifen, um so leichter kann durch Beschlüsse zu- 
fälliger Majoritäten Schaden angerichtet werden; 
es erscheint daher zweckmäßiger, wenn zunächst 
wichtige Spezialgebiete die Vereinheitlichungstätig- 
sich durchführen, und wenn die Grenz- 
regulierung zwischen den verschiedenen Spezial- 
gebieten durch wechselseitige Kompromisse der 
Spezialgebiete zustande gebracht wird; diejenigen, 
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Bestimmt fiir die gemeinsame Sitzung der Abtei- 
lung Mathematik auf der 85. Versammlung deutscher 
Naturforscher und Arzte in Wien, September 1913. 
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welche die Vereinheitlichungstätigkeit in den en- 
geren Gebieten organisieren, werden naturgemäß 
von vornherein die Möglichkeit der Grenzregulie- 
rungen im Auge zu behalten haben. Es können 
hierbei Vereinheitlichungsbestrebungen innerhalb 
desselben Landes mit internationalen Vereinheit- 
lichungsbestrebungen parallel laufen; bei den letz- 
teren werden die Einheiten kleiner zu wählen sein 
als bei den ersteren, und man gelangt so zu den 
folgenden drei Methoden: 

1. Internationale Vereinheitlichung in engeren 
Spezialgebieten, 

2. Vereinheitlichung innerhalb der Länder mit 
gleicher Sprache in weniger engen Spezialgebieten, 

3. Vermittlungstitigkeit zwischen den ver- 
schiedenen Spezialgebieten und den Ländern mit 
verschiedenen Sprachen, zugleich Vermittlungs- 
tätigkeit zwischen den Bestrebungen unter 1 und 2. 

Der Umfang der Spezialgebiete unter 1 und 2 
wird im wesentlichen danach zu bemessen sein, daß 
die Organisatoren für die einzelnen Gebiete diese 
noch gehörig übersehen können. Hier bleibt na- 
türlich aus objektiven und subjektiven Gründen ein 
gewisser Spielraum. Abgesehen von der sehr nütz- 
lichen Tätigkeit der I. E. ©. haben bisher in den 
Gebieten der Mathematik, Naturwissenschaft und 
Technik am erfolgreichsten die nationalen Organi- 
sationen gearbeitet, welche zunächst innerhalb einer 
Sprachgrenze Ordnung zu schaffen suchten; ich 
weise hier vor allem auf die Tätigkeit des Aus- 
schusses für Einheiten und Formelgrößen (A. E. F.) 
in den deutschsprechenden Ländern hin, der unter 
der umsichtigen und tatkräftigen Leitung Herrn 
Streckers bereits Ausgezeichnetes geleistet hat. In 
England ist — ausgehend von der englischen Phy- 
sikalischen Gesellschaft — eine ähnliche nationale 
Organisation eingeleitet worden. Es zeigt sich 
jedoch schon z. B. bei dem Ausschuß für Einheiten 
und Formelgrößen, welcher ein recht großes Gebiet 
der Mathematik, Physik, Elektrotechnik und selbst 
der Chemie umfassen soll, daß es schwierig ist, 
solche umfassende Einheitsbestrebungen sogleich 
international zu erweitern, und man wird hier erst 
die Entwicklung der einzelnen nationalen Bestre- 
bungen abwarten müssen, bevor man bei solch all- 
gemeinen Gebieten an die Grenzregulierung für die 
verschiedenen Nationen gehen kann. Dieselbe 
kann aber wirksam vorbereitet werden, wenn durch 
Bestrebungen, wie ich sie unter 1 charakterisiert 
habe, wichtige Vereinheitlichungen in engeren 
Spezialgebieten schon jetzt international angebahnt 
werden, und solchen Bestrebungen soll das in 
diesem Jahre ins Leben getretene Komitee zur 
internationalen Festsetzung einheitlicher Bezeich- 
nungen und Begriffsbestimmungen in der Poten- 
tialtheorie und Elastizitätstheorie dienen. Wir 
haben im besonderen in den mathematischen Grund- 
lagen der Potentialtheorie ein zu einer gewissen 
Reife gediehenes ‘Gebiet, in welchem eigentlich 
keine tiefergehenden Meinungsverschiedenheiten 
herrschen und die Vereinbarungen sich im wesent- 
lichen darauf zu beziehen haben, daß mehr Einheit- 
lichkeit in der Bezeichnung der wichtigsten Be- 
griffe und in den Formelausdrücken erzielt wird. 
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Andererseits geht die Potentialtheorie in so grund- 
legender Weise in mehrere Wissensgebiete ein, die 
sonst voneinander getrennt behandelt werden, daß 
der durch die Vereinbarungen zu erzielende Nutzen 
ganz besonders klar erkannt werden kann. 

Wir wollen uns denn auch mehr auf die mathe- 
matischen Grundlagen, wenigstens zunächst, be- 
schränken und bezüglich der Anwendungen in der 
Astronomie, Physik und Elektrotechnik nur auf 
die allerwichtigsten Grundbegriffe und Bezeich- 
nungen eingehen. In der Tat ist ja gleich der 
zuerst in Betracht zu ziehende Potentialbegriff 
selbst ein rein mathematischer; wir können ihn, 
wenn wir wollen, als einen rein analytischen Be- 
griff, selbst ohne jede geometrische Beimischung, 
auslegen ; aber gerade die Rücksicht auf die Anwen- 
dungen des Potentialbegriffes in der Astronomie, 
der Physik und Elektrotechnik bedingt die geo- 
metrische Einführung des Potentialbegriffes in der 
Form: 


wo die »; die Entfernungen eines im Raume 
variablen Punktes (x, y, z) von n im Raume fest 
gegebenen Punkten (E;, 75, G) und die cj gegebene 
Zahlen vorstellen. Man sollte meinen, eine solche 
geometrische Einführung des Potentialbegriffes 
könne, gerade mit Rücksicht auf seine verschiede- 
nen Anwendungen, als so einfach angesehen wer- 
den, daß hier ohne weiteres eine einheitliche Defi- 
nation erzielt werden kann; aber die Bezeichnungs- 
verschiedenheiten treten sofort auf, wenn man die 
exakte Definition des Potentials durch den oben ge- 
nannten Ausdruck geben will; versuchen wir eine 
solehe Definition: 

Wir verstehen unter dem Potential der den 
Punkten (&.29;, G) zugeteilten Quantitäten e; in 
einem variablen Punkte (a, y, 2) des Raumes den 


Ausdruck: 

ee IE See ee 

mend 1; 

3 

Es tritt sogleich der Wunsch auf, z. B. den 

Zahlen e; gewisse Namen zu geben; der Astronom 
wird mit Rücksicht auf die Verwendung für das 
sogleich die Zahlen cj mit 
Massen m; proportional setzen, und es wird nun 
bald das Potential durch einen der vier Ausdrücke 


= Bae. vy mj; > m; 5 -r> 7 (3 
oa 1j rj 


Vj — 1; 
eingeführt, wo f die Gravitationskonstante vor- 
stellt. Der Elektriker, im besonderen der Elektro- 
techniker, ersetzt mit Rücksicht auf die Verwen- 
dung für das Coulombsche Gesetz die Zahlen e; 
durch elektrische Massen e; und führt das Poten 
tial durch den Ausdruck 
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Newtonsche Gesetz 


ein. Man wird in diesen verschiedenartigen De- 
finitionen vielleicht nur sehr äußerliche Unter- 
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schiede finden, und doch haben diese geringen, 
äußerlichen Unterschiede schon recht. häufig zu 
sehr unangenehmen Vorzeichenfehlern geführt 
und vor allem eine unermeßliche Zeitvergeudung 
zur Folge gehabt; es ist dringend zu wünschen, daß 
das Potential zunächst rein mathematisch, z. B. in 
der Form (1) eingeführt werde, und daß dann einer 
der vier Ausdrücke (2), darüber wird man sich zu 
verständigen haben, etwa als das Newtonsche Po- 
tential, der Ausdruck (3) als das elektrostatische 
Potential definiert wird, und daß die Beiwörter 
nur in solchen Fällen fortgelassen werden, in denen 
eine Verwechslung ausgeschlossen ist. Wir werden 
uns auch darüber zu entscheiden haben, ob es 
zweckmäßig ist, den Begriff des Potentials als den 
Begriff einer Arbeit zu definieren, wie es in der 
Physik oft üblich ist. Betrachten wir in bezug hier- 
auf einmal den in der Elektrotechnik üblichen Be- 
griff der Potentialdifferenz zwischen zwei Punkten 
A und B, wie er z. B. durch den Entwurf des Aus- 
schusses für Einheiten und Formelgrößen zum 
Ausdruck gebracht wird. Man setzt in dem in’ 
Frage stehenden Entwurfe die Potentialdifferenz 
in zwei Punkten A und B als die Arbeit fest, welche 
aufgewandt werden muß, um die positive Einheit 
der Elektrizitätsmenge von B nach A zu schaffen, 
unter der Voraussetzung, daß diese Arbeit von dem 
Wege unabhängig ist, auf welchem man die positive 
Einheit der Elektrizititsmenge von B nach A 
bringt. Um das Potential in einem Punkte A 
selbst zu erhalten, verlegt der Entwurf den Punkt 
B in die Erde, welcher das Potential null zuerteilt 
wird; andere, frühere Definitionen verlegen den 
Punkt B ins Unendliche, so daß also unter dem 
Potential in einem Punkte A die Arbeit verstanden 
wird, welche notwendig ist, um die positive Ein- 
heit der Elektrizitätsmenge aus dem Unendlichen 
an den Punkt A zu bringen, wenn die Arbeit von 
dem Were unabhängig ist, auf welchem die Einheit 
der positiven Elektrizitiitsmenge aus dem Unend- 
lichen an die Stelle A gelangt. Es mag ohne wei- 
teres zugegeben werden, daß eine solche Definition 
für die Begriffe „elektrische Spannung zwischen 
zwei Punkten A und B“, „elektrische Spannung 
eines Punktes A gegen Erde oder gegen die unend- 
liche Ferne“ für den Elektriker sehr zweckmäßig 
ist, ohne Rücksicht darauf, ob die Arbeit vom Wege 
abhängig ist oder nicht, es würde sich aber viel- 
leicht empfehlen, das Wort „Potential“ für den 
Spezialfall, daß die Arbeit vom Wege abhängig ist, 
nicht allgemein ohne weiteren Zusatz zu ge- 
brauchen; in den Fällen der Elektrostatik würde 
sich ja der so eingeführte Potentialbegriff mit dem 
Begriffe des elektrostatischen Potentials decken, 
er würde aber den Wünschen der Mathematiker 
und Astronomen nicht gerecht werden; im Falle 
elektrodynamischer Vorgänge bedarf aber eine 
solehe Definition des Potentialbegriffes durch 
eine so komplizierte Kräftefunktion schon aus dem 
Grunde einer weiteren Erläuterung, weil zu dem 
richtigen Verständnis der Definition unbedingt 
die schwierige Diskussion gehört, in welehen Fällen 
die betreffende Arbeit vom Wege unabhängig ist. 
Tech möchte bei dieser Gelegenheit auch ganz allge- 
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mein bemerken, daß die in der Mechanik so übliche 
Ausdrucksweise: Eine Kraft (X, Y, Z) besitzt ein 
Potential, wenn 
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so wohl begründet diese Ausdrucksweise historisch 
ist, zweckmäßiger durch die Ausdrucksweise ersetzt 
wird: „Die Kräfte besitzen eine Kräftefunktion“, 
oder, wenn man den Ausdruck „Potential“ durch- 
aus hineinbringen will: Die Kräfte besitzen ein 
„Kräftepotential“, wie man in der Theorie der 
Flüssigkeiten sagt, die Geschwindigkeitskompo- 
nenten u, v, w haben eine Geschwindigkeitsfunktion 
oder ein Geschwindigkeitspotential, wenn 
ow dv 
— —=(, 
oy 02 

So wird es sich denn auch in der Elektrizitätslehre 
empfehlen, wenn man fiir den in der Elektrotechnik 
iiblichen Begriff der Potentialdifferenz keine wesent- 
liche Anderung der Bezeichnung eintreten lassen 
will, den Begriff des Potentials, wie es z. B. der Ent- 
wurf des AEF definiert, als „elektrisches“ Potential 
zu bezeichnen, das in den Fällen der Elektrostatik 
in das elektrostatische Potential übergeht. Nur in 
Fällen, in denen keinerlei Verwechslung möglich 
ist, möge das Beiwort „elektrisch“ fortgelassen 
werden. 

Wir sehen so, in welcher Weise vorzugehen sein 
dürfte: Als Potential kurzweg möge man nur den 
mathematischen Ausdruck 

>: 
rj 
3 
bezeichnen, und fiir die verschiedenen Spezialgebiete, 
die bereits den einfachen Ausdruck fiir sich rekla- 
mieren, wird man Beiwörter einführen müssen, man 
wird von dem Potential kurzweg z. B. 
das Newtonsche Potential, 
das elektrostatische Potential, 
das elektrische Potential, 
das Geschwindigkeitspotential, 
das Kräftepotential usw. 
unterscheiden müssen, und nur in solehen Fällen, in 
denen eine Verwechslung ausgeschlossen ist, sollten 
die Beiwörter ausgelassen werden. Ähnliches gilt 
für die Begriffe „magnetisches Potential“, „Vektor- 
potential“ u. a. m., auf die wir hier nicht alle ein- 
zeln eingehen wollen, und die ohne Schwierigkeit 
alle in einwandfreier Weise definiert werden 
können; ich brauche auch hier auf die Be- 
eriffe des logarithmischen oder zweidimen- 
sionalen Potentials und der mehr als drei- 
dimensionalen Potentiale nicht besonders einzu- 
gehen, weil ja die betreffenden Definitionen eben- 
falls keine besonderen Schwierigkeiten machen, wir 
wollen nur festhalten, daß es zweckmäßig wäre, wenn 
der Ausdruck ‚„Potential“ kurzweg für das drei- 
dimensionale Potential 
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j 
reserviert bliebe; hinzuzufügen wäre nur noch, daß 
wir, je nachdem die Quantitäten c; diskreten Punk- 
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ten zugehören oder bei unendlich wachsendem j 
Kurven-, Flächen-, Raumbelegungen bilden, von 
Punkt-, Kurven-, Raumpotentialen sprechen, und 
auch in allen den hier in Betracht kommenden 
Bezeichnungen sowie mit Bezug auf den Begriff 
des Potentials einer Doppelbelegung einer Fläche 
werden sich unschwer einheitliche Bezeichnungen 
und Begriffsbestimmungen erzielen lassen. 

Etwas schwieriger wird sich schon die Verein- 
heitlichung des Begriffs der ,,Potentialfunktion“ 
gestalten. Früher wurde der Begriff der Potential- 
funktion bald mit dem Begriff der ‚„Kräfte- 
funktion“ im allgemeinen, bald mit dem Potential- 
begriff (1) identifiziert, indem eben das Potential 
als Funktion des variablen Punktes (x, y, z) auf- 
gefaßt wird; dann wurde wieder die Eigenschaft des 
Potentials (1), in allen von den Punkten (&, n;, &) 
getrennten Raumgebieten der Laplaceschen Diffe- 
rentialgleichung oder Potentialgleichung 
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zu geniigen, als wesentliches Kennzeichen der Poten- 
tialfunktion herausgegriffen, und man sagte von 
einer Funktion 9(a, y, z) eines Raumgebietes, sie 
sei eine Potentialfunktion des betreffenden Raum- 
gebietes, wenn sie in derselben der Potential- 
gleichung genügt und gewisse Stetigkeitseigen- 
schaften besitzt. Es wäre wünschenswert, wenn für 
wichtige Klassen von Stetigkeitseigenschaften ein- 
heitliche Bezeichnungen eingeführt würden; z. B. 
ist jetzt bereits der Ausdruck allgemein üblich, der- 
artige Funktionen in einem Gebiete „harmonisch“ 
zu nennen, wenn sie mit allen Ableitungen in jedem 
Teilgebiete stetig sind, welches von der Grenze des 
ursprünglichen Gebietes durch irgend eine (beliebig 
kleine) Entfernung getrennt ist. Man wird sich 
über die Namen soleher harmonischen Funktionen 
zu verständigen haben, welche bis an die Grenze 
heran stetig sind, solcher, welche mit ihren ersten 
Ableitungen bis an die Grenze heran stetig sind, 
solcher, welche bis an die Grenze heran die soge- 
nannte Stetigkeit Lipschitzscher oder Hölderscher 
Art haben, und dgl. mehr. 

Den Oberflächen, welehe Raumgebiete begrenzen 
oder teilen, den Kurven, welche Flächenstücke be- 
grenzen oder teilen, müssen wir oft bestimmte, spe- 
zielle Eigenschaften beilegen, wenn wir die Wahr- 
heit wichtiger Sätze der Potentialtheorie beweisen 
wollen; zu allgemeine Voraussetzungen komplizieren 
die Beweise bzw. verengen den Gültigkeitsbereich 
der betreffenden Sätze, und so empfiehlt es sich, im 
besonderen für die Anwendungen in der Astronomie 
und Physik, gewisse Eigenschaften von Flächen und 
Kurven als normale oder vernünftige zu bezeichnen, 
wenn man nicht jedesmal diese Eigenschaften, deren 
exakte Formulierung viel Platz erfordert, von neuem 
aufzählen will. Wenn es als durchaus erforderlich 
angesehen werden sollte, könnte man noch verschie- 
dene Abarten solcher vernünftiger Flächen- und 
Kurvengattungen unterscheiden. Sehr wünschens- 
wert wäre eine einheitliche Bezeichnung von Ober- 
flächen- und Kurvenintregralen, z. B. in der Weise, 
daß man Elemente von Oberflächen im allgemeinen 
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durch d S oder durch d w, Kurvenelemente im allge- 
meinen durch ds bezeichnet (d! eignet sich nicht 
wegen der leichten Verwechselung zwischen dem 
kleinen LZ und 1), wie ja schon ziemlich allgemein 
für Raumelemente dr geschrieben wird; das sind 
wiederum Kleinigkeiten, die aber das Lesen von 
Abhandlungen, vor allem in fremden Sprachen, sehr 
erleichtern. Wenn die Formelzeichen einer in 
einer fremden Sprache geschriebenen Abhandlung 
mit denen übereinstimmen, die man selbst verwendet, 
kann man oft eine solche Arbeit, ohne den Text 
übersetzen zu können, verstehen. 

So erscheinen denn auch die Forderungen, das 
positive dreirechtwinklige Koordinatensystem im 
taume einheitlich festzusetzen, ebenso die positive 
Seite eines Oberflächenstückes, nachdem man ihrer 
Randkurve eine bestimmte positive Umlaufsrichtung 
gegeben hat, wenn man sich auf vernünftige Flächen 
und Kurven beschränkt, der inneren Normalen der 
Grenzfläche eines Raumgebietes nach Möglichkeit 
dieselbe Bezeichnung (v oder n) zu geben, ebenso 
in der Ebene oder auf einer gekrümmten Oberfläche 
der inneren Normalen der Grenzkurve eines Ober- 
flächengebietes. 

Recht unliebsame Verschiedenheiten der Be- 
zeichnung zeigen sich bei dem Gebrauch der ver- 
schiedenen Arten von Kugelfunktionen, der ver- 
Gattungen von Fundamentalfunk- 
denen sich Potentialfunktionen 
unter der ,,Greenschen 
Belegung“ einer 


schiedenen 
tionen, nach 
entwickeln lassen ; 
Funktion“, der ,,Greenschen 
Fläche oder Kurve in bezug auf einen 
inneren oder äußeren Punkt versteht ein Autor 
etwas ganz anderes als ein anderer Autor, die Be- 
zeiehnung ,,Dirichletsches Problem“ wird bald für 
die erste, bald für die zweite Randwertaufgabe der 
Potentialtheorie gebraucht, der ,,Greensche Satz“ 
hat eine ganze Zahl verschiedener Bedeutungen. 

Ganz neue Disharmonien ziehen in die Potential- 
theorie und Elastizititstheorie ein, wenn man die 
Vektoranalysis hineinbringt, und es wird ratsam 
sein, an diese Fragen zunächst nicht zu rühren, 
bevor nicht eine Vereinheitlichung der Grund- 
begriffe stattgefunden hat; die Vektoranalysis strebt 
ja, in sich zu einer gewissen Einheitlichkeit zu 
kommen; wenn diese einigermaßen erreicht sein 
wird, dürften sich darauf bezügliche internationale 
Beschlüsse leicht in unsere Vereinheitlichungs- 
bestrebungen hineinbringen lassen, was im Inter- 
esse der oft sehr bequemen Schreibweise der Vektor- 
analysis allseitig gewünscht wird. 

Das junge Gebiet der Integralgleichungen hat in 
mancher Beziehung so fruchtbar in die Potential- 
theorie und Elastizitätstheorie eingegriffen, daß 
wenigstens die Anwendung ihrer wichtigsten Grund- 
begriffe in der Potentialtheorie und Elastizitäts- 
theorie mit einheitlichen Bezeichnungen geschehen 
sollte. 

Wie in der Potentialtheorie wird es in der 
Elastizitätstheorie bei diesen ersten Vereinheit- 
liehungsversuchen zweckmäßig sein, die Bestrebun- 
gen auf die wichtigsten, grundlegenden mathemati- 
schen Begriffe und Bezeichnungen zu richten, sich 
auf die statischen Gleichungen in isotropen Medien 
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zunächst zu beschränken; wir haben daun nur eine 
Elastizitätskonstante, der zweckmäßig stets dieselbe 
Bedeutung und Bezeichnung beigelegt werden 
sollte; die Druckkompohenten und die Größen 
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bedürfen einer einheitlichen Bezeichnung; die 


Vektoranalysis würde ja hier helfend eingreifen, 
doch ist in derselben, wie bereits erwähnt, auch noch 
keine Einheitlichkeit erzielt worden, so daß Ver- 
einbarungen auch für die Fälle nützlich sein werden, 
in denen die Vektoralanalysis vermieden wird. 

Die Aufzählung einiger solcher Desiderata soll 
hier lediglich unsere Bestrebungen charakterisieren, 
in der Weise, wie sie für die nächsten Jahre beab- 
sichtigt sind; allmählich werden die Wünsche der 
Fachgenossen von selbst den Rahmen dieser Be- 
strebungen ein wenig erweitern, und ich nehme an, 
daß die Vereinheitlichungskomitees in den verschie- 
denen Spezialgebieten zu ständigen Einrichtungen 
werden dürften. Zum Ausgleich widerstreitender 
Meinungen werden die internationalen Mathe- 
matikerkongresse, welche alle 4 Jahre stattfinden, 
sowie die (allerdings seltener stattfindenden) inter- 
nationalen Zusammenkünfte von Physikern und 
Astronomen sehr nützlich sein, und die auf solche 
Bestrebungen verwandte Mühe wird schon dann ge- 
lohnt sein, wenn wenigstens einige der Grund- 
begriffe und Bezeichnungen nach jahrelangen Dis- 
kussionen eine internationale Vereinheitlichung er- 
fahren. 


Über die Ursachen des Altbacken- 
werdens des Brotes. 
(Zweite Mitteilung.) 

In Heft 13, S. 304, wurde über Versuche von 
J. R. Katz berichtet, die sich mit den Ursachen des 
Altbackenwerdens der Brotkrume beschäftigten. Als 
geeignetes Mittel, um diese Veränderung zu ver- 
hindern, ergab sich die Aufbewahrung der frischen 
Backware bei Temperaturen von mindestens 50 ° 
oder bei tiefen Temperaturen. Die neueren Ver- 
suche von Katz (Zeitschr. f. Elektrochemie 19, 
1913, S. 663 ff.) beziehen sich nun auf das Stu- 
dium der Veränderung, die die Brotkruste beim Auf- 
bewahren erleidet. Diese besteht bekanntlich darin, 
daß die Rinde ihre ,,Knusprigkeit“ verliert und 
ziemlich schnell weich wird. Die Verhütung dieser 
Erscheinung ist tatsächlich von noch größerem prak- 
tischen Interesse als die Konservierung der Krume, 
weil es in einem rationell geleiteten Bäckereibetrieb& 
schon heute möglich ist, die Krume für 12 bis 15 
Stunden frisch zu erhalten, ohne daß die Anwen- 
dung besonderer Kunstgriffe erforderlich wäre; 
wenigstens gilt dies von dem feineren Weißbrot 
aus Weizenmehl. Das Weichwerden der Kruste 
läßt sich dagegen durch die Kunst des Bickers 
nicht verhindern. Wie Katz auseinandersetzt, liegt 
die Ursache dieser Erscheinung in dem Unterschied 
der Wasserdampfspannung von Krume und Kruste. 
Während die Krume fast die gleiche Dampfspan- 
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nung besitzt wie reines Wasser (97—100 %), hat die 
Kruste durch das starke Austrocknen im Backofen 
eine sehr kleine Dampfspannung (etwa 16 %). Beim 
Aufbewahren wird also so lange Wasser von der 
Krume zur Kruste übergehen, bis das Gleichgewicht 
erreicht ist. Die Veränderung der Konsistenz der 
Krume ist also die Folge einer Wasseraufnahme, 
die natürlich noch schneller erfolgt, wenn die Back- 
ware nicht unter Luftabschluß, sondern der mehr 
oder weniger feuchten Luft ausgesetzt aufbewahrt 
wird. Die Erscheinung ist als ein Quellungsvorgang 
aufzufassen, bei dem sich Wasser zwischen die klein- 
sten Teilchen der Kruste einlagert. Um diese Ver- 
änderungen näher zu studieren, hat Katz die Kruste 
eines frischen Brotes zu kleinen Schuppen geschabt 
und diese über Schwefelsäure-Wasser-Gemischen von 
bekannter Wasserdampfspannung stehen lassen, bis 
sie konstantes Gewicht erreicht hatten. Zu gleicher 
Zeit wurde die damit verbundene -Veränderung in 
der Konsistenz beobachtet. Schließlich wurde jedes- 
mal der Wassergehalt dieser einzelnen Muster durch 
Trocknen und Wägung bestimmt. Es zeigte sich 
dabei, daß die Kruste knusprig bleibt, solange sie 
nicht mehr als 18 % Wasser enthält; findet sie Ge- 
legenheit, mehr Wasser aufzunehmen, so wird sie 
weich. Dieser Wassergehalt entspricht aber einer 
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Wasserdampftension von 85% der Maximalspan- 
nung. Oder mit anderen Worten: In einem Raume, 
in dem die Feuchtigkeit 85 % oder weniger beträgt, 
bleibt die Kruste knusprig, wie lange man sie auch 
aufbewahrt. Die Figur gibt die Abhängigkeit der 
Dampfspannung von dem Wassergehalt der Kruste 
wieder. Es ist dies eine typische Quellungskurve, 
wie man sie auch bei anderen quellbaren Körpern, 
z. B. dem Kasein oder der Kieselsäure, fast mit ge- 
nau demselben Verlaufe wiederfindet. 

Es ergibt sich aus diesen Beobachtungen, daß 
man die Kruste frisch erhalten kann, wenn man 
das Brot in getrockneter Luft aufbewahrt; freilich 
darf man mit der Austrocknung nicht zu weit gehen, 
damit nicht auch die Krume ausgetrocknet wird, d.h. 
man wird sich praktisch von einem Feuchtigkeits- 
gehalt entsprechend 85 % nicht weit nach unten 
entfernen dürfen. Der Versuch ergab, daß Brote, 
die über Schwefelsäure von 75 bis 80% Spannung 
aufbewahrt wurden, nach 14 Stunden noch vollkom- 
men knusprig waren, ohne daß die Krume an 
Frische eingebüßt hatte. Hierbei ist es wichtig, 


daß die Luft im Aufbewahrungskasten durch einen 
elektrisch angetriebenen Ventilator kräftig ven- 
tiliert wird. Solehe Schwefelsäure-Wasser-Mischun- 
gen ändern aber, besonders bei starker Ventilation, 
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verhältnismäßig schnell ihre Zusammensetzung, 
sind also als Regulatoren der Luftfeuchtigkeit nicht 
sehr geeignet. Besser bewährt sich eine gesättigte 
Salzlösung, mit überschüssigem Salz als Boden- 
körper, da die Dampfspannung hier unabhängig ist 
von der Quantität Wasser im System. So erfüllt 
eine gesättigte Kochsalzlösung, die eine Spannung 
von etwa 75% der Maximalspannung des Wassers 
besitzt, den gedachten Zweck in der vollkommen- 
sten Weise. Es soll hier nicht auf die nähere Aus- 
gestaltung der Trockenvorrichtung eingegangen 
werden, wie sie schließlich bei ihrer Anwendung in 
kleinen und größeren Betrieben als zweckmäßig be- 
funden wurde; der Erfolg ist jedenfalls der, daß 
abends fertig gebackenes Brot, unabhängige vom 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, also von der Witte- 
rung, mit knuspriger Kruste bis zum Verkauf am 
nächsten Morgen aufbewahrt werden kann, wenn 
nur der Backbetrieb so geleitet wird, daß die Krume 
12 bis 15 Stunden frisch bleibt, was aber leicht zu 
erreichen ist. Alles dies gilt für Weißbrot mit 
einem reichlichen Milehzusatz. Die Frage, wie das 
Verfahren bei billigeren Brotsorten angewandt wer- 
den kann, will Katz in einer weiteren Mitteilung 
behandeln. Für das in vielen Teilen Deutschlands 
gebräuchliche, mit Sauerteig bereitete Roggenbrot 
ist das Problem bedeutend leichter zu lösen, da 
dessen Krume viel länger als „frischbacken“ ver- 
kauft werden kann als bei Weizenbrot. 

Katz weist wiederum auf die soziale Bedeutung 
der Ergebnisse seiner Arbeiten hin, die vielleicht 
geeignet sind, den Nachtbetrieb der Bäckereien ein- 
zuschriinken oder ganz aufzuheben. 


R. J. M. 


Fortschritte auf dem Gebiete der Trans- 
plantation im Jahre 1912. 


Von Dr. Eduard Uhlenhuth, Wien. 

Die Transplantation, die Übertragung lebender 
Körperteile von einem Organismus entweder in den- 
selben oder einen anderen Organismus oder auf ein 
lebloses Kulturmedium hat zweierlei Aufgaben zu er- 
füllen. Als wissenschaftliche Methode soll sie unsere 
Kenntnisse über die in der lebenden Natur herrschenden 
Gesetze fördern, als klinische Technik’ soll sie uns ein 
wirksames Mittel zur Bekümpfung unseres schlimmsten 
Feindes, des Todes, an die Hand geben. Wenn sie in 
bezug auf das erstere wie kaum eine andere Methode 
ihre Pflicht erfüllt, da ihre Anwendbarkeit eine erstaun- 
lich weite ist und fast kein Problem mehr übrig bleibt, 
zu dessen Lösung sie nicht ihren Beitrag geliefert hätte, 
so leistet sie andererseits in der Hand geschulter Chi- 
rurgen und auf der Basis einer gründlichen wissen- 
schaftlichen Durcharbeitung ebenso Unglaubliches bei 
Behandlung von Kranken, die ohne ihre Hilfe unrettbar 
verloren wären. Hier soll bloß über die Transplantation 
vom wissenschaftlichen Standpunkte aus gehandelt 
werden. 

Wie bereits oben angedeutet, ist es nicht nur mög- 
lich, Teile eines Körpers auf einen lebenden Organismus 
zu überpflanzen, sondern es gelingt sogar, Gewebe 
außerhalb des Organismus längere Zeit am 
Leben zu erhalten, wenn wir sie, ähnlich wie die Bak- 
terien, auf geeigneten Medien kultivieren. Da gerade 
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diese Methode im verflossenen Jahre erst ihre wesent- 
liehe technische Ausbildung erlangte und eine relativ 
bedeutende Zahl von Forschern sich intensiv damit be- 
schäftigte, ist es nötig, die Transplantation „außerhalb 
des Organismus“ oder die Explantation und die Trans 
plantation „auf den Organismus“ in zwei besonderen 
Unterabschnitten zu behandeln, welche Einteilung wir 
auch in unseren ferneren Berichten über das vorliegende 
Thema einhalten wollen. 


I. Transplantation auf den Organismus. 


Es ist durchaus nicht gleichgültig, ob man den 
Körper- oder Gewebsteil eines Organismus auf ihn selbst 
(autoplastisch) zurücktransplantiert, ob man ihn auf 
ein artgleiches (homoplastisch) oder auf ein artfremdes 
Tier (heteroplastisch) transplantiert, sondern, je weiter 
wir in der angeführten Reihe fortschreiten, desto schwie- 
riger wird es, das Transplantat mit seiner Unterlage 
zur dauernden Verwachsung zu bringen. Die Frage nach 
dem Warum ist bezüglich der Heteroplastik des öfteren 
diskutiert worden, über die Ursachen, die einer Erschwe- 
rung homoplastischer Transplantation gegenüber der 
autoplastischen zugrunde liegen, hat man sich jedoch 
bisher relativ recht wenig Aufschluß zu geben vermocht, 
ebenso wie darüber, wie überhaupt eine Verwachsung 
des Transplantates mit der Unterlage zustande kommt. 
Mit Freuden ist es daher zu begrüßen, daß @. Schön« 
an der Hand eines umfangreichen Materials diese Fragen 
anfgerollt hat. Danach ist eine heteroplastische Trans- 
plantation überhaupt nur bei Pflanzen und niederen 
Tieren möglich; bei ersteren, weil das Pfropfreis infolge 
der Fähigkeit der Pflanze, anorganische Nahrung assimi- 
lieren und einen bedeutenden Teil ihrer Nahrung aus der 
Luft aufnehmen zu können, im Punkte Ernährung relativ 
wenig abhängig vom Wirte ist, bei letzteren, weil ihre 
Gewebe oft embryonalen Charakter und daher selbstän- 
dige Wachstums- und Ernährungsfähigkeit besitzen. 

Bei der homoplastischen Transplantation, die auch bei 
höheren Tieren und beim Menschen gelingt, liegen die 
Verhältnisse zwar quantitativ und qualitativ anders als 
bei der Heteroplastik, aber gegenüber der Autoplastik 
dürfte es sich doch auch hier vielfach um die Über- 
windung von Ernährungsschwierigkeiten handeln. Jeden- 
falls ist die Rasse, das Lebensalter und Besonderheiten 
in der Ernährung der beiden Komponenten für das Ge 
lingeu ausschlaggebend. 

Die organische Verwachsung zwischen Wirt und 
Transplantat stellt sich Schöne ebenso wie Bashford als 
eine Folge chemotaktischer Wirkungen vor. 

Einen wertvollen, wenn auch negativ ausgefallenen 
Beitrag zum Problem der Homoplastik hat /ngebrigtsen 
geliefert, indem er das Blut von 40 Katzen durch geeig- 
nete Mischung auf das Vorhandensein von Isoagglutinin 
prüfte und dann zwischen diesen Tieren Stücke der Hals 
schlagadern durch homoplastische Transplantation aus- 
tuuschte. Es zeigte sich aber kein Einfluß des bei 
manchen Individuen im Blute angetroffenen Isoaggluti- 
uins auf die Atrophie des Transplantates. 

Wohl aber konnte W. Schultz einen deutlichen Ein 
fluß des Verwandtschaftsgrades auf das Transplantat 
konstatieren. Denn die Haut eines Bastardes zwischen 
Hänfling und Kanarienvogel bleibt viel länger lebend, 
wenn sie unter die Haut eines ebensolehen Bastardes ver- 
pflanzt wird, als wenn übertragen unter die Haut eines 
reınen Hänflings oder Kanarienvogels. 

Daß der Gesamtorganismus resp. dessen plıysiolo- 
gischer Zustand einen wesentlichen Einfluß auf das 
Transplantat ausübt, ist aus mehreren Experimenten 
deutlich zu ersehen. Joannovies hat Miusekarzinome 
(Krebsgeschwülste) mit sehr kräftig entwickeltemWuche 
rungsvermögen nicht nur auf normale, sondern auch auf 


künstlich anämisch gemachte Mäuse transplantiert. Daß 
sie auf letzteren nur halb so groß wurden wie auf nor- 
malen Mäusen und auch weniger entwickelt waren als 
dort, kann seinen Grund nicht in verminderter Nahrungs- 
aufnahme haben, da sie sogar einen bedeutenderen Fett- 
gehalt als die auf normaler Basis gewachsenen Tumoren 
besaßen; das gleiche Verhältnis zwischen den Organen 
normaler und anämischer Mäuse in bezug auf den Fett- 
reichtum läßt vielmehr auf einen weitgehenden Einfluß 
des Gesamtorganismus schließen, der das Transplantat 
ebenso wie seine eigenen Organe in einer bestimmten 
Richtung zu beeinflussen sucht. In dieser Hinsicht 
unterscheidet sich auch der transplantierte Tumor we- 
sentlich von dem spontan auftretenden, welch letzterer 
auf anämischen und unterernährten Tieren meistens 
sogar besser zu gedeihen pflegt als auf normalen. 

Auch in bezug auf seine Entwicklung muß sich das 
Transplantat ganz der Herrschaft des Gesamtorganismus 
fügen. Das beweisen nicht nur Goldfarbs mittels alka- 
lisch gemachtem Seewasser und nachherigem Zentrifu- 
gieren aneinander transplantierte Seeigellarven, die sich 
stets in ganz gleichem Tempo entwickeln, sondern auch 
Uhlenhuths transplantierte Salamanderaugen, die selbst 
dann sich gleichzeitig mit dem Auge des Wirtes ver 
wandeln, wenn letzterer bei der Transplantation in einem 
älteren oder jüngeren Entwicklungsstadium war als das 
Transplantat. 

In ähnlichem Sinne sprechen auch die Versuche 
Sederovs, in denen es sich allerdings um eine ganz 
andere Art von Einfluß handelt als in den oben vorge- 
brachten Beispielen. Transplantiert man nämlich die 
helle Bauchhaut der Bartgrundel in die schwarz pigmen- 
tierte Riickenhaut dieses Fisches, so wird das Trans- 
plantat allmählich dunkel pigmentiert, wahrscheinlich 
infolge Pigmenteinwanderung aus der Umgebung. 

R. Meyns, der seinerzeit Stückchen von Froschhoden 
in vollständig kastrierte Froschmännchen transplantierte, 
fand, daß die nach der anfänglich einsetzenden Degenera- 
tion platzgreifende Restitution und Spermiogenese des 
transplantierten Hodens um so raschere Fortschritte 
machte, je weiter der bei der Transplantation ent- 
nommene Hoden des Wirtes in seiner durch den Jahres- 
zyklus bedingten Entwicklung fortgeschritten war, und 
daß das Transplantat infolgedessen trotz der durch die 
Übertragung verursachten Involution bald wieder das 
für die betreffende Jahreszeit normale Stadium er 
reichte; er glaubte anfangs, diese Erscheinung gleich- 
falls auf eine Beeinflussung durch den Gesamtorganismus 
zurückführen zu können. Neuerlich vorgenommene 
Transplantationen embryonaler und jugendlicher Hoden 
und Ovarien in geschlechtsreife Tiere ergaben jedoch 
nebst wichtigen Resultaten über das Verhalten trans 
plantierter Gonaden überhaupt, daß eine Beschleunigung 
der Entwicklung unreifer Gonaden durch den ge- 
schlechtsreifen Wirt nicht vorliegt. Meyns sucht jetzt 
das beschleunigte Auftreten und Vorwärtsschreiten der 
Spermiogenese in den reifen Hodentransplantaten durch 
die erhöhten funktionellen Ansprüche des kastrierten 
Wirtes an das Transplantat, die natürlich mit dem Fort- 
schreiten der Jahreszeit konstant wachsen, zu erklären. 
Do die unreifen Gonadentransplantate aber überhaupt 
noch nicht funktionieren, so kann bei ihnen die funktio- 
nelle Beanspruchung als entwicklungsbeschleunigender 
Faktor übrhaupt nicht in Betracht kommen. Daraus 
erklärt sich der Unterschied zwischen reifen und un 
reifen Hoden nach der Transplantation. 

Auch andere Autoren haben versucht, auf experimen- 
tellem Wege den Einfluß zu ermitteln, welcher der 
Funktion eines Organes bei der Transplantation zufällt, 
und, seit Roue unsere Aufmerksamkeit auf diesen so wich- 
tigen Faktor bei jedem gestaltenden Geschehen gelenkt 
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hat, ist es wohl eine der brennendsten Fragen geworden, 
ob die funktionelle Beanspruchung eines transplantierten 
Organes schon für seine Einheilung nötig ist oder erst 
für die dauernde Erhaltung am neuen Orte in Betracht 
kommt. Schöne hat in seinem bereits oben erwähnten 
Werke sich letzterer Ansicht zugeneigt und eine Reihe 
von Versuchen Axrhausens und Rehns scheint das Gleiche 
zu bestätigen. 

Axhausen hat bei Ratten und Kaninchen halbe Ge- 
lenke, nämlich ein Oberschenkelende samt Gelenkknorpel 
und Epiphysenknorpel, homoplastisch unter die Haut 
transplantiert, wo natürlich ein funktioneller Gebrauch 
des Knochens ausgeschlossen ist. Der Knochen verfiel, 
wie immer nach Transplantation, einer totalen Nekrose, 
dagegen blieben einzelne Elemente des Markes, des Ge- 
lenkknorpels und des Epiphysenfugenknorpels am Leben. 
Von diesen wenigen persistierenden Zellen aus erfolgte 
nun eine Wiederherstellung des gesamten Markes in 
typischer Weise und des Gelenkknorpels durch Wuche 
rung der überlebenden Knorpelzellen unter Benutzung 
der alten Grundsubstanz des Knorpels. ‘Die der Nekrose 
entgangenen Teile des Epiphysenknorpels, der im Nor- 
malen durch ständige Erzeugung neuen Knochens bis 
zum Ausgewachsensein des Individuums die Verliinge- 
rung der Extremitätenröhrenknochen ermöglicht, er- 
fuhren auch hier im funktionslosen Transplantat eine 
Verknöcherung. Bemerkenswert ist die Tatsache, daß 
alle drei Gewebsarten sich nur dort dauernd lebend 
hielten, wo sie unmittelbar an die erniihrenden Gewebs- 
säfte des Muttertieres grenzten. Es ist also kein Zweifel, 
daß hier Gewebe mit typischer Funktion, wie es zum 
mindesten die beiden Knorpelanteile des Transplantates 
waren, ohne funktionelle Beanspruchung unter günsti- 
gen Ernährungsbedingungen einheilten. Eine dauernde 
Erhaltung war jedoch auf diese Weise nicht möglich, 
sondern nach einer anfänglichen Regeneration erlitt der 
Knorpel schließlich noch eine allmähliche Resorption 
oder wandelte sich in gewöhnliches Bindegewebe um. 

Wohl aber kam es zu einer dauernden Erhaltung. 
wenn Rehn und Wakabayashi genau dieselben Teile der 
Ulna (Elle) statt unter die Haut, wie Avhausen, an 
Stelle eines anderen, zuvor entfernten Ulnaendes trans 
plantierten. Sie wählten dazu stets zwei junge Kanin- 
chen, bei welchen die Knochen noch durch die proli- 
ferierende Tätigkeit des Epiphysenknorpels wachsen, und 
tauschten einfach die Gelenkenden der Elle zwischen den 
beiden Tieren aus. Die Transplantate kamen so in ein 
für sie normales Lager, nämlich wieder ins Ellenbogen- 
gelenk, zu liegen und, da die Kaninchen bald nach der 
Operation auf ihrem operierten Bein umherhüpften, wur- 
den sie auch in der normalen Weise funktionell bean- 
sprucht. Sie erhielten sich dauernd und wuchsen dank 
der Tätigkeit des Epiphysenknorpels in die Länge, Der 
transplantierte Knochen aber wurde von der mitver- 
pflanzten Beinhaut aus vollstiindig neu ersetzt. 

Wie sehr die Funktion ein Transplantat umzugestal- 
ten und den normalen Verhältnissen nahezubringen ver- 
mag, will Sumita durch folgendes Experiment zeigen. 
Bei Hunden wird das Kniegelenk eröffnet, alle Kapsel- 
anteile weggeschnitten, die Gelenkenden weggesägt, zwi- 
schen die beiden so entstandenen Gelenkstümpfe ein 
Stück Fett oder Muskelscheide transplantiert und dar- 
über die Haut wieder vernäht. Nach Verheilung der 
Wunde wird das Bein dem Gebrauch überlassen. Das 
transplantierte Stück erfährt nun eine vollständige Um- 
wandlung, durch welche aus dem so schwer veränderten 
Gelenk ein nahezu normales Gelenk entsteht. Die äußer 
sten Teile des Stückes schmiegen sich nämlich den Ge- 
lenkstiimpfen eng an und bilden hier einen glatten, glän- 
zenden Überzug, der äußerlich große Ähnlichkeit mit 
dem entfernten Gelenkknorpel hat, die innersten Partien 


werden in eine schleimige, gelenksbutterartige Flüssig- 
keit umgewandelt und das übrige differenziert sich 
zu einer neuen Gelenkkapsel mit Schleimbeuteln und 
Kapselbändern. 

Ähnlich beobachtete Schepelmann die Umwandlung 
von Venenstücken, die er bei Säugetieren an Stelle eines 
herausgeschnittenen Stückes der Sehne des Muskulus 
tibialis posticus transplantiert hatte, in Sehnengewebe 
unter dem Einflusse des ständig auf die Venenwandung 
wirkenden Zuges. 

A. Carrel, der bekannte Erfinder der Gefäßnaht, hat 
Hunden Aortenstücke herausgeschnitten und die da- 
durch entstandenen Gefäßstümpfe durch menschliche 
Arterienstücke oder Venenstücke verbunden. Dieselben 
heilten auch dann ein, wenn das betreffende Menschen- 
bein, dem das Blutgefäß entnommen wurde, zuvor einen 
Tag av‘ Eis und die daraus gewonnene Arterie noch 
weitere 24 Tage vor der Transplantation in kalter Salz- 
lösung gelegen war. Nach zwei und vier Jahren wur- 
den die Transplantate untersucht. Sie stellten eine ganz 
normal funktionierende Verbindung der betreffenden 
Gefüßstümpfe her, standen daher unter den gleichen 
funktionellen Bedingungen wie die Wände der körper- 
eigenen Aorta der operierten Hunde, bestanden aber 
dennoch bloß aus Bindegewebe und entbehrten der Mus- 
kel- und elastischen Fasern. Hier scheint also funktio- 
nelle Beanspruchung bis zu 4 Jahren nicht in der Lage 
gewesen zu sein, die für die Aortenwand normalen Ver- 
hältnisse herzustellen. 

Arnsperger, der bei Hunden und Katzen den Aus- 
führungsgang der Galle in den Darm resezierte und dafür 
eine neue Verbindung zwischen Leber und Darm durch 
ein mit Darmgekröse oder Muskelscheide umgebenes 
Gummirohr herstellte, beobachtete, daß sich das nach 
Ausstoßen des Gummirohres zurückbleibende Gewebs- 
rohr allmählich mit Epithel auskleidet. Er scheint ge- 
neigt zu sein, diesen Vorgang auf Rechnung der funktio- 
nelien Inanspruchnahme durch das hindurchströmende 
Gallensekret zu setzen. Allein Brandt — resp. Brewer und 
Wilms, über deren Operationen Brandt berichtet —, der 
beim Menschen dieselbe Verbindung zwischen Darm und 
Leber herstellte, dazu aber ein ganz einfaches (unbeklei- 
detes) Gummirohr benutzte, sah das Choledochusgang- 
zgewebe außen entlang des Gummirohres, also abgeschnit- 
ten von jeder Funktion, regenerieren, Er zieht daraus 
den Schluß, daß dieses Rohr den Zellen als Stütze wäh- 
rend ihres Wachstums diene, entlang welcher sie sich 
bewegen können. Da Harrison, Lambert und andere 
ganz dasselbe an außerhalb des Organismus gezüchteten 
Gewebezellen beobachteten, wie wir später noch hören 
werden, so scheint dieser Schluß das Richtige zu treffen. 

E. Uhlenhuth, der auf Larven des Feuersalamanders 
die Augen ebensolcher Larven transplantierte, beobach- 
tete anfänglich eine weitgehende Degeneration der Netz- 
haut und ihrer funktionellen Sehstruktur; bald aber er- 
folgte eine völlige Wiederherstellung der normalen 
Struktur inklusive Stäbehen- und Zapfenschicht. Der 
am Auge verbliebene Stumpf des Sehnerven regeneriert 
und ist in einem Falle sogar in ein naheliegendes Spinal- 
ganglion (Nervenzellenanhäufungen längs des Rücken- 
markes) eingewachsen. Da ein vom Nervenzentrum 
losgetrenntes Auge nicht funktionieren kann, glaubt 
Uhlenhuth, daß die Funktion an diesen Resultaten nicht 
beteiligt ist. Es wäre aber immerhin möglich, daß der 


auch nach der Transplantation fortwirkende funktionelle 
Lichtreiz schon genügt, um die zerstörte Sehstruktur 
wiederherzustellen. Dies muß erst geprüft werden. 
Ein weiterer Faktor, der auf die Gestaltung des 
Transplantates von Einfluß ist, ist die Polarität. Einen 
interessanten Beitrag zu diesem Problem stellt die 
Arbeit von O. Kurz dar. Transplantiert man Beine 
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des Kammolches resp. Stücke davon an beliebige Körper- 
stellen desselben oder: eines anderen Kammolches, ohne 
die Regeneration vom distalen (fußwärts gelegenen) 
Stumpf aus zu verhindern, so regenerieren sie vom 
proximalen (körperwärts gelegenen) Schnittniveau aus 
nur ungeformte Gebilde, vom distalen aber wie ein an 
Ort und Stelle belassenes gestutztes Bein eine distale 
Extremität. Verhindert man aber Regeneration vom 
distalen Ende aus, indem man ein aus halbem Ober- und 
Unterschenkel bestehendes Beinstück umgekehrt, also 
mit dem Unterschenkel, an das in der Mitte des Ober 
schenkels amputierte Bein transplantiert, so regeneriert 
das jetzt freie proximale Schnittniveau des Trans- 
plantates eine distale Extremität. Die Polarität ist also 
künstlich umgekehrt worden. 

Wie man dem Problem der Vererbung mittels der 
Transplantation beikommen könnte, zeigen uns die 
Transplantationsversuche von W. Harms an Regen 
würmern. Unsere Kenntnisse, wie die elterlichen Eigen 
schaften auf die Nachkommen übertragen werden, sind 
noch sehr unvollständig; es ist aber jedenfalls die Ver 
mutung nicht unberechtigt, daß vom Muttertier die Ei 
zellen direkt beeinflußt werden könnten. Harms hat 
daher die Eierstöcke verschiedener Lumbrieciden- (Regen 
wurm-)Arten durch solche von anderen Lumbrieiden 
arten mittels Transplantation ausgetauscht. Z. B. wur- 
den einem Individuum von Lumbricus terrestris Ovarien 
von Helodrilus longus eingesetzt; sie heilten hier voll- 
kommen ein und wurden sogar funktionsfähig. Bei 
Paarung des Lumbricus-terrestris-Exemplars mit einem 
Individuum derselben Art hiitten die Nachkommen reine 
Lumbricus terrestris sein müssen, falls die Nährmutter 
auf die ihr transplantierten Helodrilus-Eizellen einen 
nach dem Träger hin gerichteten Einfluß ausgeübt hätte. 
Fs waren aber die Nachkommen durchweg Bastarde, ge 
rade so, als ob man ein Helodrilusexemplar mit einem 
Lumbricusindividuum gekreuzt hätte, und die Eier 
scheinen also nicht von ihrer Nährmutter beeinflußt 
worden zu sein. 

Die Frage nach der Entstehung der sekundären Ge 
schlechtsmerkmale beschäftigt seit geraumer Zeit den 
Naturforscher mehr als irgendwelche andere Fragen. 
Speziell der Einfluß der innersekretorischen Tätigkeit 
der Keimdrüse auf die sekundären Sexusmerkmale wird 
mit vielem Fleiß untersucht. Harms und Steinach, 
letzterer seit langem tätig auf diesem Gebiete und einer 
der bekanntesten Forscher in Dingen der inneren Sekre 
tion der Gonaden, haben im verflossenen Jahre bemer 
kenswerte Beiträge geliefert. 

W. Harms benutzte als Objekt die nur dem brün 
stigen Froschmännchen eigene Daumenschwiele, die eı 
von kastrierten Männchen des grünen Wasserfrosches 
nach Verlauf mehrerer Monate auf nicht kastrierte 
Wasserfrösche transplantierte, aber nicht auf den Dau 
men, sondern auf den Kopf. Hier zeigte nun die stark 
atrophierte Kastratenschwiele schon nach 14 Tagen eine 
deutliche Vergrößerung und Annäherung an die Schwiele 
normaler Männchen. Da die übertragene Schwiele an 
dem für sie ganz abnormalen Orte keine Verbindung mit 
den für normale Daumenballen eigentümlichen periphe 
ren Nerven haben kann, ja, nach so kurzer Zeit wohl 
überhaupt keine nervöse Verbindung zwischen Wirt und 
Transplantat bestehen dürfte, so müssen die Hormone der 
Hoden wohl direkt durch das Blut auf die Daumenballen 
wirken und deren Vergrößerung herbeiführen. 

E. Steinach, der schon früher durch autoplastische 
Hodentransplantationen zeigte, daß es lediglich die im 
Hoden vorhandenen, sogenannten interstitiellen Zellen 
sind, welche für das Erscheinen der männlichen Sexual 
charaktere verantwortlich sind, und sie deshalb „Puber 
tätsdrüse“ nannte, hat nuy bewiesen, daß die männliche 


Pubertätsdrüse nur männliche, die weibliche nur weib- 
liche Sexusmerkmale im Wachstum fördert und daß man 
umgekehrt Männchen durch Kastration und gleichzeitige 
Ovarientransplantation geradezu in Weibchen um- 
wandeln kann. Denn frühkastrierte Rattenmänn- 
chen mit überpilanztem Eierstock erhalten nicht, 
wie gewöhnliche Frühkastraten, einen infantilen Penis, 
sondern der Penis stellt sein Wachstum vollständig ein 
und wird dadurch ähnlich dem weiblichen Kitzler. Ja 
noch mehr, Brustwarze, Warzenhof und Brustdrüse eben- 
so behandelter Meerschweinchen-Männchen sind in bezug 
auf Form und Mächtigkeit von den gleichen Organen des 
Weibchens nicht zu unterscheiden. Gewicht, Größe, 
Körperform, Skelett und Behaarung gleichen vollkommen 
dem Weibchen und schließlich ist auch eine Umstimmung 
der Psyche zu konstatieren. Die durch das eingesetzte 
Ovar feminierte Ratte wird vom Männchen nicht wie 
der normale Kastrat ignoriert, sondern als Weibchen 
agnosziert und behandelt und sie benimmt sich gegen- 
über dem Männchen auch ähnlich den Weibchen, da sie 
sich wie dieses jagen läßt, wie dieses dabei den Schwanz 
dauernd hochtriigt und auch durch eigenartige, ab- 
webrende Bewegungen des Hinterbeines das Männchen an 
der Bespringung zu hindern versucht. 

Von den Arbeiten über andere Organe mit innerer 
Sekretion können wir hier aus Platzmangel selbst der 
wichtigsten nur in aller Kürze gedenken. Mehrere 
Autoren haben wieder zur Erforschung der Ursachen 
der Basedowschen Krankheit (Schilddrüsenerkrankung) 
die Transplantation verwendet, so Bircher, der Thymus- 
stücke nicht Basedow-kranker Menschen in Hunde trans- 
plantierte und, da er bei solchen Hunden Symptome des 
Morbus Basedowii auftreten sah, an einen Zusammenhang 
zwischen Funktion der Thymusdrüse und. der Basedow- 
schen Krankheit glaubt; ferner Baruch, der durch Im- 
plantation von Kröpfen (Injektion von Kropfbrei) nicht 
Basedow-kranker Menschen bei Hunden Basedow erzeugte 
und daher meint, Überfunktion der Thyreoidea (Schild- 
drüse) verursache diese Erkrankung, während Klose und 
Lampé, die echten Basedow nur nach Injektion der 
Thyreoidea Basedow-kranker auftreten sehen, umgekehrt 
degenerative Vorgänge in der Thyreoidea für die Krank- 
heitsursache halten. 

Halsted konnte zeigen, daß eine Nebenschilddrüse nur 
dann mit Erfolg einem Hunde autoplastisch transplan- 
tiert werden kann, wenn man ihm zuvor alle anderen 
Nebenschilddrüsen genommen hat, wodurch sie zu reger 
Funktion gebracht wird. Trotz ihrer Kleinheit (0,25 mm) 
vermochte sie während eines Jahres den ganzen Bedarf 
des Tieres zu decken, wie sich durch ihre Entfernung 
zeigte, durch die das Tier zu Tode kam. 

Über Entstehungsursache und Wesen der Geschwülste 
(Tumoren) bestehen bloß Vermutungen und es ist daher 
begreiflich, daß man mit allem Eifer eine Klärung dieser 
Erscheinung anstrebt. Murphy und Roux implantierten 
winzige Hühnersarcomstückchen in Hühnerembryonen, 
nachdem sie zuvor eine kleine Öffnung in der Eischale 
angebracht hatten. Die Tumoren wuchsen nun auf den 
Embryonen viel schneller, als sie dies auf Erwachsenen 
tun, und selbst auf den Embryonen von Tauben und 
Enten, auf denen im erwachsenen Zustande Hühner- 
sarcom gar nicht gedeiht, wurden die implantierten 
Tumorzellen zu Tumoren. 

Bestimmte Arten von Krebsgeschwülsten, die zwar 
im Körper der weißen Ratte gut gedeihen, gehen zu- 
grunde, wenn man sie in deren Hoden transplantiert. 
J. Levin konnte nun diese lokale Resistenz des Hodens 
durch Injektionen von Scharlach-R-Öl oder Äther auf- 
heben. Die Tumoren wachsen dann im Hoden, weil in- 
folge der vorangegangenen Behandlung die Hoden- 
schläuche, deren Stoffwechselprodukte sonst den Tumor 
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zerstören, zur Nekrose gebracht werden, während 
andererseits die interstitiellen Zellen wuchern und den 
Tumor ernähren. Wenn Levin so der Lösung der Auf- 
gabe, das Tumorwachstum kausal zu erklären, näher 
kommt, indem er zwei dafür nötige Vorbedingungen 
aufzeigt und beweist, daß ihr Vorhandensein an ganz be- 
stimmte Eigentümlichkeiten eines einzelnen Organes ge- 
bunden sein kann, so vermag derselbe Autor weiters die 
Abhängigkeit der Wachstumsart des Tumors von der 
Organstruktur wahrscheinlich zu machen. Unter die 
Haut transplantierte Tumoren nehmen niemals einen 
bösartigen Charakter an, in die Leber der Ratte trans- 
plantierte Tumorstücke wachsen jedoch in einer solchen 
Weise, daß sie das Tier töten. 

Bemerkenswert ist es, daß die transplantierten Tu- 
moren sowohl dem Einflusse des Gesamtorganismus 
unterworfen sind, wie die schon früher zitierte Arbeit 
von Joannovics zeigt, als auch von dem Zustande einzel- 
ner Organe in ihrem Wachstum abhängen. Denn nach 
Goldmann kann man die Tumoren schädigen, wenn man 
die Leber ihres Trügers durch Ehrlichsches Icterogen 
schädigt. 

Wie ganz verschieden das Wachstum normaler Ge- 
webe und das von Tumorzellen ist, sieht man aus 
Crasters Experimenten. Denn wenn man ein Stück nor- 
maler Rattenhaut unter die Haut einer Ratte transplan- 
tiert und es nach längerem Verweilen daselbst immer 
wieder in eine andere Ratte transplantiert, so wächst es 
nicht etwa besser, so, wie die Zellen eines Tumorstückes 
bei dem gleichen Verfahren tun, sondern es degeneriert 
immer mehr und mehr und wird schließlich absorbiert, 
gerade so, als wäre es konstant nur in einem Wirte 
zeblieben. 


II. Explantation. 


Wie bereits erwähnt, versteht man unter Explanta 
tion die Transplantation kleiner Gewebsstückchen auf 
außerhalb des Organismus befindliche Kulturmedien, in 
denen die Zellen gezüchtet werden. Wenngleich einzelne 
Forscher sich schon seit lüngerem dieser Methode be 
dienen, hat sie größere Verbreitung doch erst 1911 er- 
langt und erst 1912 haben sich eine größere Zahl von 
Forschern auf das Studium des Wachstums explantierter 
Zellen geworfen; die Früchte ihres Fleißes sind nicht 
ausgeblieben. Die beste Einleitung zu diesem Abschnitte 
wird es vielleicht sein, wenn ich Harrisons Meinung über 
die neue Methode wiedergebe. Nicht die Möglichkeit, 
Zellen des Organismus ähnlich wie Bakterien züchten zu 
können, ist der Fortschritt, den die Explantation ge- 
bracht hat, das Große dieser Methode liegt vielmehr 
darin, jene Zelltätigkeiten, die das formende Gestaltungs- 
geschehen konstituieren, an den Zellen unabhängig vom 
Einflusse des Gesamtorganismus betrachten und die Be 
dingungen studieren zu können, die sie beeinflussen. 
Wohl hat 0. Hertwig recht, wenn er den Unterschied 
zwischen einer Bakterienkultur und einer Kultur von 
explantierten Zellen als ebenso groß bezeichnet, wie den 
zwischen Normal und Abnormal und vor einer direkten 
Übertragung der Vorgänge in einem Explantat auf das 
Geschehen im Organismus warnt. Aber wer könnte 
Harrison seine Zustimmung versagen, wenn er darauf 
hinweist, daß es gerade durch sorgfältigen und ständigen 
Vergleich der Explantate mit den normalen Verhältnissen 
in unserer Hand liegt, bei genügend großer Zahl von 
Experimenten herauszufinden, was daran normal, was 
abnormal ist. Unschätzbar ist der Vorteil dieser neuen 
Methode, Zellen des Organismus isoliert zu beobachten. 
was bisher nur bei Einzelligen und Eizellen gelang. Dies 
ermöglicht ein eingehendes Studium der verschiedenen 
inneren und äußeren Faktoren der Entwicklung, ein 
Studinm von Wachstum, Bewegung und Differenzierung. 


Lwissenschaften 


Die Bewegung der explantierten Zellen zeigt eine über- 
raschende Ähnlichkeit mit bekannten Vorgängen im 
Organismus, wie Mesenchymwanderung und Wund- 
heilung. Z. B. erinnert die Art, wie die Zellen im 
Medium liegende Spinnewebfiiden umhüllen, ganz an den 
Vorgang, der im Organismus zur zelligen Umkleidung 
von Nervenfasern, Blutgefäßen und Sehnen führen muß, 
Dasselbe gilt für die Erscheinung, daß stützende Fremd- 
körper in den Medien einen richtenden Einfluß auf das 
Zellwachstum ausüben, wie dies durchaus in derselben 
Weise im Organismus der Fall ist (siehe hierzu Brandt, 
S. 1090 in diesem Referat). 

Zunächst geht natürlich noch viel Energie verloren 
mit dem Suchen nach geeigneten Methoden. Carrel 
teilte jetzt eine solche mit, welche die Kultur größerer 
Gewebemengen gestattet. Auf einer sterilisierten, runden 
Glasplatte von 110 bis 150 mm Durchmesser werden 
die Gewebsstücke, mit Freilassung eines größeren 
Randes, verteilt und es wird dann das Medium (z. B. 
Blutplasma) darüber ausgegossen. Ist letzteres geronnen, 
so dreht man die Platte um und setzt sie als Deckel 
auf eine Glasschale, deren Rand mit Vaseline bestrichen 
ist, um das Eindringen nicht bakterienfreier Luft zu 
verhindern. An der Peripherie der Schale läuft eine 
wassergefüllte Rinne zur Feuchthaltung des Behälters, 
den Raum innen davon nimmt eine muldenförmige Ein- 
senkung ein, die die abtropfenden Reste des sich all- 
mählich verflüssigenden Plasmas aufzufangen hat. Der 
Deckel hat zwei Löcher, die bei entsprechender Drehung 
eine Durchliiftung der Kultur zwecks Sauerstoffzufuhr 
gestatten. Von Zeit zu Zeit braucht die Kultur neue 
Nahrung. Um dieselbe zu beschaffen, hat man die Ge- 
websstücke nicht direkt auf die Platte, sondern auf einen 
Seidenschleier gelegt, der in einem am Deckel zu be- 
festigenden Rahmen ausgespannt ist. Man legt ihn samt 
der Kultur auf ein bis zwei Stunden in Ringersche 
lösung (eine ähnlich den Körpersäften zusammengesetzte 
Salzlösung) und übergießt die Kultur, nachdem sie dort 
von ihren Stoffwechselprodukten befreit wurde, mit 
frischem Medium. 

Auf diese Weise, mittels häufiger Waschungen des 
auf dem Schleier liegenden Gewebestückes und Erneue- 
rung des Mediums ist es Carrel bereits gegliickt, Zell- 
kulturen vom Bindegewebe aus den verschiedensten 
Organen des Hiihnerembryos bis zu drei Monaten lebend 
zu erhalten. Da die Zellen nach jeder Waschung sofort 
rege von der ganzen Peripherie des Stückes aus ins neue 
Medium einwachsen, so entstehen dadurch jahresring- 
ähnliche Zellkränze um das Stück. Die Zellen wachsen 
ohne Unterlaß und um so besser, je älter die Kultur. 
Sie scheinen sich allmählich an ihre neuen Lebens- 
bedingungen anzupassen. Daß sie auch in dieser Zeit 
funktionsfähig bleiben, beweist ein kleines Fragment 
aus dem Herzen eines 18tägigen Hühnerembryos, das 
im Beginne des dritten Monates seiner Explantation 
noch pulsierte. Es scheint also prinzipiell gar nicht un- 
möglich, durch ständige Entfernung der Dissimilations- 
produkte den Zellen ein unbegrenztes Leben zu sichern, 
sie vor dem Tode zu schützen. 

Auf diesen Punkt, die fortwährende Erneuerung der 
Nahrung, muß daher das ganze Augenmerk gerichtet 
werden. Burrows hat infolgedessen einen Apparat kon- 
struiert, der den Gewebestücken mittels eines Baum- 
wolldochtes immer frisches Medium zuführt und auf 
demselben Wege das durch die Dissimilation verschlech- 
terte Medium abtransportiert. 

Es handelt sich jetzt natürlich noch darum, jene 
Medien zu finden, die sich am meisten für die Er- 
nährung der Gewebe eignen. Dieser Aufgabe hat sich 
Ingebrigsten unterzogen, welcher die Wachstums- 
intensität verschiedener Gewebe (Milz, Knochenmark, 
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iypophyse und Thyrevidea erwachsener Katzen, Kanin- 
chen und Meerschweinchen, Leber und Haut von Hiihner- 
embryonen) auf verschiedenen Medien untersuchte. Im 
allgemeinen wachsen die Gewebe besser in Medien, die 
aus dem Körper desselben Individuums (autogen) be- 
reitet werden, aus dem auch die betreffenden Gewebe 
stammen, oder wenigstens aus Individuen derselben 
Spezies (homogen); heterogene, aus fremden Tierarten 
bereitete Medien eignen sich weniger zur Kultur. Das 
Wachstum ist intensiver in Blutplasma als in Serum 
oder Serum plus Agar, auf welchen nur embryonale Ge- 
webe wachsen. In Salzlösungen findet überhaupt kein 
Wachstum statt, sie wirken nur konservierend auf die 
Gewebe. Auto- und homogene Sera werden durch Er- 
hitzen auf 52—53° C. verschlechtert, heterogene ver- 
bessert. Bezüglich des Verhältnisses zwischen Wachs- 
tumsenergie und Verwandtschaftsgrad (autogen, homo- 
gen, heterogen) verweise ich auf die vollständige Über- 
einstimmung der Gewebekulturen mit echten Trans 
plantaten (Auto-, Homo- und Heteroplastik) und bitte 
den Leser, diesbezüglich die Angaben S. 1089 dieses Refe 
rates (G. Schöne) zu vergleichen. 

Wir wenden uns jetzt den verschiedenen Experimen- 
ten zu, die über das Verhalten der isolierten Gewebe 
selbst berichten und fassen dabei die zahlreichen und 
auffälligen Ähnlichkeiten mit dem normalen Organismus 
besonders ins Auge. W. H. Lewis und M. R. Lewis 
beobachteten das Auswachsen von Nervenfasern aus den 
Zellen der sympathischen Nervenganglien in Darm 
stückehen von Hühnerembryonen. 10 bis 20 Stunden 
nach Explantation beginnen die Nervenzellen ihre 
Fasern in das umgebende Medium auszusenden; die 
Fasern, deren Wachstum man direkt unter dem 
Mikroskop beobachten kann, wachsen mit einer 
Schnelligkeit von 0,0005 bis 0,001 mm per Minute und 
können über 1 mm lang werden. Die sich verzweigen- 
den Fasern können zahlreiche Verbindungen mitein- 
ander eingehen und lassen deutlich in ihrem Innern 
die Nervenfibrillen erkennen. An ihrem Ende zeigen 
sie die amöboiden Nervenendigungen und entlang ihres 
ganzen Verlaufes, ganz wie im normalen Organismus, 
knötehenförmige Anschwellungen. Wohl das Inter- 
essanteste ist es, daß kurz vor dem eigentlichen Ende 
vom Hauptstamm der Fasern zahlreiche feinste laterale 
Füserchen ausgestreckt werden. Hier ist es nun Lewis 
gelungen, den winzigen Mikroorganismus, die Nerven- 
zelle, als eines der wichtigsten Elemente in den leben- 
den Körpern, bei ihrer Tätigkeit zu beobachten. Es 
sprossen nämlich nicht nur ständig neue Seitenästchen 
aus dem Nervenende hervor, sondern es werden auch die 
alten kontinuierlich wieder eingezogen. Der ganze 
Vorgang, das Auswachsen der Faser und das fort- 
währende Aussenden und Einziehen von Seitenästchen 
an ihrem Ende, ist der Ausdruck des Suchens nach einem 
iesten Punkte, des Abtastens der Umgebung. Wenn 
durch Lewis’ Versuche somit die Tatsache bestätigt wird, 
daß die Entstehung der Fasern im Kulturmedium durch 
direktes Auswachsen aus der Zelle geschieht und der 
schon früher auf eben dieser Erscheinung aufgebaute 
Schluß, es entstünden im Körper die Nervenbahnen in 
derselben Weise, gestützt wird, so vermittelt uns Lewis 
nunmehr auch das Verständnis für den Vorgang, wie 
die Nervenfaser die Endorgane, also die Muskeln, Drüsen 
und Sinneszellen, aufzufinden vermag. Nicht chemo- 
taktische Reizwirkungen sind dabei im Spiele, sondern 
ganz von selbst muß die Faser mit ihrem tastenden 
Ende resp. mit den von diesem ausgesandten Fortsiitzen 
auf diese Endorgane stoßen, ebenso, wie sie natürlich 
auch auf andere Elemente des embryonalen Körpers 
stoßen wird. Der Unterschied ist nur der, daß das End- 
organ durch die Berührung gereizt wird und den einmal 
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gefabten Nerventortsatz nicht mehr losläßt; die 
anderen Zellen tun dies nicht, und es können sich die 
Nervenästchen, auch wenn sie an eine solche Zelle an- 
gestoßen sind, wieder zurückziehen und ausweichen. 

Durch ganz ühnliche Beobachtungen an explantierten 
Stückchen von Rückenmark und verlängertem Mark 
gelingt es denselben Autoren, eine sehr anschauliche 
Vorstellung der Vorgänge zu geben, wie sie beim Ein- 
schlafen, ferner bei der Entstehung von Reflex- und 
Cerebrationsbahnen obwalten könnten. 

Von Interesse sind ferner die Beobachtungen von 
Marinesco und Minea, die Spinalganglien von Katzen 
und Kaninchen explantierten. Nicht nur wachsen die 
Bindegewebezellen von der ganzen Peripherie aus 
strahlenförmig ins umgebende Plasma hinein, sondern 
auch die auswachsenden Nervenzellen bilden durch ihre 
viel verzweigten Fasern einen wahren Nervenplexus 
rings um das Gewebestück. Viele von diesen Fasern 
benutzen die Bindegewebezellen als Stütze bei ihrem 
Wachstum und sind dann viel feiner und regelmüßiger 
geformt als die nicht gestützten. 

Da von mancher Seite noch bezweifelt wurde, daß 
es sich in den Explantanten um wirkliches Zellwachstum 
handelt, hat nun A. Oppel gezeigt, daß die im Blutplasma 
bei Körpertemperatur gezüchteten Gewebe tatsächlich 
deutliche Vermehrung der Kernteilungsfiguren auf- 
weisen. Es muß also eine Zellvermehrung durch Teilung 
stattfinden und die Ausdehnung der Gewebestücke 
wirklich auf einem echten, aktiven Zellwachstum be- 
ruhen. 

Oppel konnte dann weiter wichtige Aufschlüsse über 
das Verhältnis von Zellteilung und Zellbewegung geben. 
Bringt man zur Hälfte ihres Epithels beraubte Horn- 
hautstücke von Katzenaugen in Blutplasma, so wird die 
epithelfreie Fläche der Hornhaut binnen 24 Stunden 
mit neuem Epithel bedeckt, indem sich die Epithelzellen 
des benachbarten, noch mit Epithel bedeckten Horn- 
hautstückes in geschlossenem Zuge mit einer Schnellig- 
keit von 0,5 mm pro Stunde über die epithelfreie 
Strecke hinbewegen. Diese Bewegung, die sich unter 
dem Mikroskop beobachten läßt, ist eine aktive, nicht 
durch passives Fortschieben der Zellen verursachte und 
beginnt längst,. bevor noch Mitosen sichtbar werden. 
Der ganze Vorgang hat eine auffallende Ähnlichkeit mit 
Reparations- und Wundheilungsvorgängen, und es ist 
daher berechtigt, anzunehmen, daß auch in diesem zeit- 
lichen Verhältnis von Zellbewegung und Zellteilung 
Übereinstimmung bestehen wird mit normalen Vor- 
giingen im Körper. Während man bisher oft geneigt 
war, die Fortbewegung von Epithelien über bestimmte 
Gewebefliichen hin nur als eine Folge von rascher Zell- 
vermehrung an einem umschriebenen Orte und somit 
als passives Fortschieben durch die von diesem Orte 
nachdrängenden Zellmassen zu betrachten, muß Oppel 
auf Grund seiner Beobachtungen umgekehrt annehmen, 
daß die Zeilbewegung, als aktive Bewegung, das Pri- 
märe ist und daß als Folge dieses Abtransportes von 
Zellmassen sekundär die Zellteilung beginnt. 

Auch L. Loeb, der die weitgehende Übereinstimmung 
zwischen echten Transplantaten und Explantaten her- 
vorhebt, bezeichnet die Zellbewegung .in den Kulturen 
als eine aktive und weist auf den oben bereits mehrfach 
erwähnten Umstand hin, daß die Zellen sichtlich das 
Streben an den Tag legen, sich bei ihren Bewegungen 
verschiedener Körper (Fibrinfiiden, Deckelglasflüche) als 
Stütze zu bedienen. Die Beziehung zwischen dieser 
Eigenschaft der Zelle und ihrer Fähigkeit, Fremdkörper 
durch die sogenannte ,,Phagocytose“ in sich aufzu- 
nehmen, scheint ihm offensichtlich. 

Ähnliches berichtet Lambert über die Entstehung 
der Riesenzellen, großer, meist mehrkerniger Zellen, denen 
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im Organisınus die Rolle der Phagoeytose zufällt. In den 
Deckglaskulturen entstehen sie immer da, wo Be- 
rührungsreize vorhanden sind; sie entstehen in der Be- 
rührungsfläche zwischen dem Gewebestück und dem 
Deckglas als große, abgeplattete, 10—100kernige Zellen 
und bilden sich durch Verschmelzung mehrerer Zellen 
in der Umgebung von ins Medium gestreuten Lykopo- 
diumsporen. Wenn auch die morphologische Beschaffen- 
heit der explantierten Zellen von mechanischen Fak- 
toren abhängt und die Lünge des Zellebens von biolo- 
gischen Eigentümlichkeiten der Kulturmedien, so wirkt 
doch auch in weitestem Maße die Zugehörigkeit des 
Explantates zur Spezies, zur Gewebeart und zum 
Organ, dem es entstammt, bestimmend auf den morpho- 
logischen Charakter der Zellen. Denn während z. B. 
das strahlenférmig auswachsende Bindegewebe niemals 
Wachstum in zusammenhängenden Schichten zeigt, ist 
dies die Regel in Organen mit epithelialen Elementen 
(lHlaut, Darm). 

Wie im normalen Organismus, so können die Zellen 
auch in den verschiedenen Nührmedien Membranen 
bilden. Das haben M. R. Lewis und W. H. Lewis an 
in Salzlösungen wachsenden Organen von Hühner- 
embryonen konstatiert. 

Ebenso wie im normalen Organismus bewirkt Auf- 
geben der Funktion eine Entdifferenzierung der Organe. 
Aus den Nierenkanälchen eines explantierten Wolfschen 
Körpers vom Hiibnerembryo sah Champy neue Kanäl- 
chen hervorsprossen, die aber im Gegensatze zu den 
alten indifferente Epithelröhrchen repräsentieren. 
Schließlich vermischen sich Epithel- und Bindegewebe- 
zellen und an Stelle der Röhrchen bleibt ein ganz in- 
differentes Gewebe, 

Unter Anwendung geeigneter Methoden 
Carrel sogar als weitere Analogie zwischen Normal und 
Abnormal in den Kulturen Antikörper produzieren. 

Wenn es A. Carrel durch Isolierung aus bereits an 
die neuen Lebensbedingungen angepaßten und daher 
resistenteren 60 bis 70 Tage alten Gewebekulturen ge 
lungen ist, reine Zellstämme, aus nur einer einzigen 
Zellart bestehend zu züchten und dieselben bis nahezu 
3% Monate unabhängig vom Gesamtorganismus am 
Leben zu erhalten, so haben andererseits Whorter und 
Whipple gezeigt, daß man sogar ganze Hühnerembryo- 
nen, abgehoben vom Dotter und aus dem Ei heraus- 
genommen, lebend erhalten und den Gang ihrer Ent- 
wieklung unter dem Mikroskop verfolgen kann, wenn 
man sie bei 38° C. auf Blutplasma des erwachsenen 
Huhnes transplantiert. Wer sich eine Vorstellung da- 
von machen will, welch komplizierter und kostspieliger 
Apparate es bedarf, um auf Erfolg rechnen zu können, 
dem rate ich, die dieser Arbeit beigegebene Abbildung 
eines Brutofens nachzusehen, der es den beiden For- 
schern ermöglichte, die Kulturen zu mikroskopieren, zu 
zeichnen und bei hitzefiltriertem Lichte zu photogra- 
phieren, ohne sie aus dem Ofen herauszunehmen und ihre 
Entwicklung durch Temperaturerniedrigung stören zu 


konnte 


müssen. 

Haben wir im vorangehenden Abschnitt eine Methode 
kennen gelernt, die uns einen Begriff gibt von dem be- 
deutenden Aufwand an Scharfsinn, Fleiß und Geduld 
aller derer, die mit Hingabe ihrer ganzen Kraft an dem 
Ausbau und der Vervollkommnung der Explantation 
arbeiten, eine Methode, die, wenn sie auch noch ver- 
hältnismäßig jung ist und so viele Opfer an Zeit und 
wohl auch Geld erfordert, daß leider für manchen die 
Absicht, selbst tätig mitzuarbeiten, vorläufig bloß ein 
frommer Wunsch bleiben muß, dennoch schon manchen 
Schritt weiter geführt hat und uns eine weitaus voll- 
kommenere wissenschaftliche Beherrschung der lebenden 
Natur verspricht, als dies bisher möglich war, so wenden 


Die Natur- 
wissenschaften 


wir uns jetzt einem Gebiete zu, wo es nicht minder 
schöpferischer Erfindungskraft und rühriger Emsigkeit, 
gepaart mit Entschlossenheit und dem Bewußtsein 
höchster Verantwortlichkeit bedarf, um ans Ziel zu ge- 
langen. Menschen von Not und Leiden befreit zu haben, 
ist der hohe Lohn, der hier winkt. 
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Einige Experimente zum Studium der 
Frostwirkungen auf die Obstbaume. 
Von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Paul Sorauer, 
Berlin-Schöneberg. 

Schluß. 

Nach der experimentellen Feststellung der Tat- 
sache, daß auch relativ geringe Kältegrade an den 
Obstbaumzweigen Rindenrisse erzeugen können, lag 
es nahe, zu untersuchen, ob sich bei der Häufigkeit 
der Frühjahrsfröste öfter vernarbte Rindenrisse 
auffinden lassen. Bei diesen Untersuchungen ergab 
sich zweierlei: solche Rißstellen sind meist auf be- 
stimmte Sorten und auch auf gewisse Zweigstellen 
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beschränkt. Betreffs der letzteren Eigentümlich- 
keit sei bemerkt, daß die häufigsten Rißstellen an 
den sogenannten Augenpolstern auftreten, d. h. an 
den verdiekten Stellen der einzelnen Zweigglieder, 
welehe dieht unter einem Auge (Knospe) liegen. 
Hier zeigt aber die Untersuchung, daß der Bau des 
Zweiges an dieser Stelle ein lockererer ist als an 
den Stellen, welehe weiter entfernt vom Auge sich 
befinden. 

Der zweite Punkt, nämlich daß besondere Sorten 
stärker heimgesucht werden als andere, bringt die 
Vermutung mit sich, daß es gewisse Kultursorten 
gibt, die ganz besonders frostempfindlich unter 
sonst gleichen Verhältnissen sich erweisen. In 


diesem Falle könnten dann auch die Pilzausiedlun- 
gen derartige Sorten bevorzugen, und es dürfte nicht 
wundernehmen, wenn man die Erfahrung machte, 
daß der Neetria-Krebs sich auf spezielle Sorten zu 
beschränken pflegt. Dies ist nun tatsächlich durch 
die Erfahrung festgestellt, so daß der Obstzüchter 
direkt von „krebssüchtigen Sorten“ spricht. 

Diese Erfahrung weist darauf hin, daß zum Zu- 
standekommen des Pilzkrebses nicht die Anwesenheit 
des Parasiten allein gehört — tatsächlich findet sich 
die hier in Frage kommende Nectria weit verbreitet, 
ohne daß sie Krebsgeschwülste hervorruft —, son- 
dern daß eine Disposition des Individuums dazu 
gehört. Wenn dies aber der Fall ist, dann dürfen 
sich unsere Kulturbestrebungen nicht auf die Ab- 
haltung des Parasiten beschränken, sondern müssen 
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hauptsächlich darauf gerichtet sein, bei der Kultur- 
pflanze die Geneigtheit zur Pilzerkrankung zu be- 
seitigen. 

Daß diese Forderung eine allgemein gültige ist, 
geht aus der Tatsache hervor, daß bei den meisten 
parasitären Erkrankungen unserer Kulturpflanzen 
festgestellt worden ist, daß einzelne Sorten besonders 
empfänglich und andere fast immun sind. 

Das zweite Ergebnis unserer künstlichen Er- 
frierungsversuche war die Tatsache, daß bei Birnen 
einige Augen gelitten hatten. Wir übergehen hier 
wiederum die Darstellung der anatomischen Ver- 
hältnisse, um nur hervorzuheben, daß die frost- 
beschädigten Zweige im Sommer bleichgelbes Laub 
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entwickelten, während der übrige Baum Blätter in 
natürlicher dunkelgrüner Färbung produziert hatte. 
Damit war festgestellt, daß eine der Ursachen für 
die weitverbreitete Erscheinung der Bleichsucht der 
Birnbäume im Frost, und zwar in einem Spätfrost 
zu suchen ist. Wir betonen „eine“ der Ursachen, 
denn es gibt deren noch viele andere. Jede Er- 
nährungsstörung, welche die Zusammensetzung des 
Chlorophyllkorns, des assimilierenden Apparates der 
Pflanze beeinflußt, wird gelbe Blätter erzeugen 
können. Der Grund, weswegen wir gerade diesen Fall 
hervorheben, ist, daß man bisher den Frost als Ur- 
sache der Bleichsucht noch nicht nachgewiesen hatte, 
also alle möglichen Ursachen vermutete und die 
verschiedensten Heilmittel versuchte, die natürlich 
versagten, 
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Wir begnügen uns vorläufig mit dem Hinweis 
auf diese beiden Folgen der Frostbeschädigung, 
nämlich die Entstehung von Rindenrissen und die 
Einleitung von Gelblaubigkeit oder Bleichsucht. 
Wir hegen dabei die Hoffnung, daß derjenige Leser, 
der sich der praktischen Baumpflege zuwendet, nun- 
mehr bei auftretenden Erkrankungen in erster Linie 
sich fragen wird: „kann die Ursache in Frost- 
beschädigungen liegen?“ Viel mehr als wir bisher 
glaubten, haben unsere neueren Untersuchungen den 
Frost in seinen verschiedenen Wirkungsweisen als 
Ursache von Erkrankungen nachgewiesen. Das Ab- 
sterben der Organe, das uns nach Frühlingsfrösten 
so oft und schnell vor Augen tritt, ist eben nicht 
die einzige, ja oft nicht einmal die bedeutsamste 
Folge der Kältewirkung, sondern es sind die inneren 
Gewebeverletzungen, die Beschädigungen im Lei- 
tungssystem, die äußerlich gar nicht bemerkbar sind. 
Sie veranlassen Störungen, die langsam und ver- 
spätet in die Erscheinung treten und in Formen auf- 
treten, bei denen man nicht mehr an Frostfolgen 
denkt. Man wendet sich dann zur Bekämpfung der 
Symptome, und zwar zur erfolglosen, anstatt nach 
der eigentlichen Ursache zu forschen und diese zu 
bekämpfen oder vielmehr für die Zukunft zu ver- 
meiden suchen. 

Nun wird der Leser fragen: „Lassen sich denn 
Frostschäden Obstkultur Man 
hat doch keinerlei Einfluß auf den Gang einer 
Kältewelle, die plötzlich in einer Frühlingsnacht 
hereinbricht.“ Das ist wohl richtig; aber man kann 
Einfluß auf die Wirkung des Friihlingsfrostes ge- 
winnen und dessen Beschädigungen abschwächen. 
Frinnert sei nur an die Räucherung der Weinberge 
in Süddeutschland. Durch die Erzeugung dicker 
Rauchwolken, die bei Eintritt eines Spätfrostes von 
den Winzern erzeugt werden und sich wie eine 
Decke über die Weinberge wälzen, wird die gefähr- 
liche Abkühlung der einzelnen Stöcke mit ihren 
jungen saftigen Trieben vermieden. Aber außer der- 
gleichen direkten Schutzmitteln gibt es auch in- 
direkte, nämlich Vorbeugungsmaßregeln, die speziell 
bei der Baumzucht in Betracht zu ziehen sind. 
Diese liegen in der Anzucht und Pflege der Bäume, 
Der jetzigen Kulturriehtung entsprechend, sind alle 
Züchter, namentlich aber die Gartenliebhaber be- 
strebt, möglichst große und saftige Früchte zu er- 


bei der vermeiden? 


zielen. Sie bedienen sich dabei der bekannten Hilfs- 
mittel: Düngung und Kulturschnitt. 


Die Düngemittel, namentlich die stiekstoffhalti- 
gen, bedingen bei reichlicher Bewässerung eine 
schnelle Gewebevermehrung und Zellstreckung. Die 
Folge davon ist, daß die Früchte nieht nur größer, 


sondern auch zarter und saftiger werden. Die 
erößere Zartheit beruht auf der Dünnwandigkeit 
der Zellen und der Lockerheit des Gewebes. Was 


aber der Frucht zum Vorteil gereicht. kann zum Ver- 
hiingnis für die Zweige werden. Denn die be- 
schleunigte und vermehrte Zellbildung in einem 
Zweige tut sich dadurch kund, daß die einzelnen 
Zellen keine so starken Wandungen ausbilden, ja 
sogar, daß die langgestreckten festen Holzfasern in 
kurzes. weitlumiges, stärkeführendes, dem Rinden- 
gewebe ähnliches Parenchym übergehen. Die 
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Zweige werden dadurch kürzer, dicker und weicher, 
Solche Zweigveränderungen vollziehen sich aller. 
dings in der normalen Entwicklung eines jeden 
Baumes in einem gewissen Alter bei der Umwand- 
lung der Laubtriebe in Fruchtholz. Alle Fruchttriebe 
werden kürzer und dicker wie die Laubtriebe und 
enthalten weit reichlicher Reservestoffe (Stärke) 
gespeichert. Aber bei der normalen Ausbildung 
bleibt auch im Fruchtholz der Zweigcharakter, nip. 
lich die Ausbildung eines geschlossenen Holzringes 
erhalten. Bei den durch sehr starke Düngung über- 
reizten Bäumen aber kommt stellenweise ein ge 
schlossener normaler Holzring nicht mehr zur voll 
ständigen Ausbildung, sondern es schieben sich 
zwischen das Holz einzelne Keile von rinden- 
ähnlichem Parenchym. Diese Umwandlung von Hok 
in lockeres Parenchym kann eine derartige Intensi- 
tät erreichen, daß die Fruchttriebe im Laufe de 
Sommers platzen und eine mehlige Zellmasse her 
vortreten lassen. 

Es kommt also für alle Fälle mit der üppigeren 
Fruchtausbildung eine Lockerung im Zweigbau m- 
stande: die Bäume werden verweichlicht. 

Der moderne Baumschnitt führt zu ähnliche 
Resultaten. Bei ungestörtem Wachstum eines Obst 
baumes entwickelt derselbe in den ersten Jahren nw 
Laubtriebe. Es sind dies langgliedrige kräftig 
Zweige mit schnellem Spitzenwachstum und üppige 
Blättern. Wenn man aber solchen Laubtrieb bk 
trachtet, findet man, daß die Blätter ungleich gm) 
sind. An der Basis des Zweiges sind die Blätte 
kleiner und enger beieinander stehend ; je mehr ma 
sich der Spitze nähert, desto größer werden die eir 
zelnen Blätter und desto länger werden die Zwei 
glieder zwischen ihnen. So wie die Ausbildung & 
Blätter ist, entwickeln sich auch die Knospen i 
einer jeden Blattachsel. Wir haben also an jeden 
normalen Obstbaumzweige gänzlich verschiede 
Knospen, die sich auch entsprechend verschied« 
entwickeln. Je kräftiger eine Knospe ausgebild 
und je höher sie am Zweige steht, desto leicht 
und kräftiger wächst sie zu einem neuen Zweig 
aus. Daher sehen wir die normale Verästelung 
unseren Obstbäumen nicht von der Zweigbasi 
sondern von dem oberen Teile der Zweige ausgehen 
die unteren schwächlichen Augen treiben gar nie 
aus. Natürlich beansprucht jedes Auge (Knosp 
bei dem Austreiben die Reservestoffe, die im Zwei 
gespeichert sind und von den bisherigen Blättern 
durch den Einfluß des Sonnenlichtes erarbeit 
worden waren. So führt ein jeder Laubzweig eigen 
lich zunächst ein Leben für sich: seine sich en 
faltenden Blätter produzieren Stärke und lege 
diese Reservestärke im Markkörper und in der Rind 
nieder, bis dieselbe wieder mobilisiert und zu 
Spitzenwachstum des Zweiges verbraucht win 
Wenn man nun einem solehen im Wachstum 4 
griffenen Zweige die Spitze wegnimmt, muß er si 
Spitzenwachstum einstellen und die gespeicherf 
Reservestoffe kommen alsdann den stehengeblie} 
nen Seitenaugen zugute. Diese schwellen infolg 
dessen an, verlängern sich vielleicht auch zu eine 
Seitentriebe, der aber bei der sommerlichen trock 
ren Witterung kurz (gestaucht) bleibt, aber sich" 
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diekt. Diese „Stauchlinge“ bilden allmählich sich 
zum Fruchtholz aus. Während nun die natürliche 
Fruchtholzbildung erst beginnt, wenn der Baum 
älter wird und nicht mehr so kräftig und unaus- 
gesetzt an den Zweigspitzen weiter wächst, vermag 
der Kulturschnitt die Fruchtholzbildung zu be- 
schleunigen, indem er an einem bestimmten Zeit- 
punkt die Zweigspitzen künstlich entfernt (Pince- 
ment). Fortgesetztes Entspitzen der Triebe ver- 
anlaßt somit eine frühere Fruchtbarkeit, aber auf 
Kosten des Ausbaues des gesamten Holzgerüstes, 
d.h. die Bäume werden geschwächt und kurzlebig. 
Diese geschwächten, weil stellenweise ungenügend 
verholzten Bäume sind frostempfindlicher. 

Wir haben somit zwei Ursachen kennen gelernt, 
wodurch die Bäume weniger widerstandsfähig gegen 
die Kältewirkung werden, und verstehen nun die Tat- 
sache, daß eine bestimmte Obstsorte als Hochstamm 
frostwiderstandsfähig sich erweist, während sie als 
Spalierbaum, der dem Pincement unterworfen wird, 
Frostschäden aufweist. Denken wir nun daran, daß 
unsere Versuche eine ganze Reihe von inneren 
Knospen- und Zweigbeschädigungen nachgewiesen 
haben, die äußerlich nicht bemerkbar, sich bei dem 
späteren Wachstum der Zweige in mannigfachen 
Nachwirkungen äußern, so werden wir in Zukunft 
diesen Schäden und überhaupt der Frostfrage eine 
viel größere Aufmerksamkeit schenken müssen, und 
larauf hinzuweisen, ist der Zweck dieser Zeilen. 


Die neuesten Dinosaurierfunde in der 
schwäbischen Trias’). 


Von Prof. Dr. E. Fraas, Stuttgart. 


Seit dem Erscheinen der großen Monographie 
von F. v. Huene über die Dinosaurier der euro- 
päischen Triasformation (Geol. und Paläontol. Abh. 
von Koken, Suppl.-Bd. 7), in welcher das damals 
ganze Material zusammengestellt und 
kritisch bearbeitet wurde, haben sich die Funde von 
Triasdinosauriern in Deutschland so gehäuft, daß 
das Material an Menge sich mehr als verdoppelt 
hat und dabei in Beziehung auf Erhaltung das 
\lte weitaus übertrifft. In erster Linie steht die 
geradezu erstaunliche Fülle von Dinosaurierresten, 
welche Jäkel in Halberstadt gemacht hat, und über 
welche wir demnächst eine Zusammenstellung er- 
warten dürfen. In Württemberg konnte Huene 
selbst einige wichtige neue Funde aus dem Stuben- 
sandstein und den Knollenmergeln verzeichnen, aber 
noch viel bedeutender sind die Funde, welche 
meinem Museum in Stuttgart zukamen und auf 
welche ich näher einzugehen habe. 

Eine große Menge stammt aus dem Stubensand- 
stein vom Stromberg bei Pfaffenhofen und besteht 
in einer großen Anzahl teils loser, teils zusammen- 
hängender Skeletteile, ja selbst ganzer Skelette 
von Dinosauriern, zu welchen sich noch Überreste 
von Semionoten, Labyrinthodonten und Phyto- 
sauriern gesellten, so daß sich das Gesamtbild der 
Vertebratenfauna überaus vielseitig gestaltet. 


vorhandene 


_ *) Vortrag auf der 85. Versammlung Deutscher Natur- 
torscher und Ärzte in Wien, September 1913. 
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Das Plateau des Stromberges wird von Knollen- 
mergeln gebildet, auf welchen noch die letzten 
Denudationsreste von Rhät sich finden; dement- 
sprechend haben wir auch im oberen Abraum des 
Steinbruches Knollenmergel (Gesamtmächtigkeit 
ca. 20 m). An der Sohle der Knollenmergel, 
0,50 m über dem Sandstein, wurden zahlreiche Reste 
von Sellosaurus, mindestens von 4 Individuen her- 
rührend, und außerdem der von Huene beschriebene 
Teratosaurus minor gefunden, 

Der Stubensandstein zeigt eine Gesamtmächtig- 
keit von ca. 30 m. Die Schichten sind keines- 
wegs glatt gelagert, sondern bilden große, linsen- 
förmige Anschwellungen, die gegeneinander aus- 
keilen und durch rotbraune und violette, tonige 
Zwischenlager, sog. „Fäulen“, voneinander getrennt 
sind. Der obere Teil der Sandsteine ist dünn- 
bankig und mürbe, dann folgt die obere „Fäule“, 
zuweilen bis 1 m anschwellend, aber auch nahezu 
vollständig auskeilend. Unter ihr beginnt der 
brauchbare Sandstein, aber auch dieser wird durch 
eine ziemlich gleichmäßig durchgehende Fäule in 
ein oberes und unteres Lager getrennt. Im Sand- 
stein finden sich häufig isolierte Knochen und 
Zähne, zuweilen sogar ganze Schädel von Phyto- 
sauriern, und zwar vorwiegend Belodon Plieningeri 
und Mystriosuchus planirostris, während das große 
Belodon Kapffii zurücktritt. Auch die Labyrinth- 
odontenschädel und die Aétosaurusreste stammen 
aus den Sandsteinen. Dagegen sind auffallender- 
weise die Dinosaurierreste ausschließlich auf die 
Fäulen beschränkt und liegen entweder im Ton 
eingebettet oder auf der Grenze zum Sandstein. 
Weder im Sandstein, noch im Ton beobachten wir 
eine Abrollung oder Transport der Skelettreste. 

Wollen wir aus den Vorkommnissen bei Pfaffen- 
hofen, welche im großen ganzen mit allen mir be- 
kannten Lokalitäten bei Stuttgart, Aixheim usw. 
übereinstimmen, einen Schluß auf die Bildungs- 
geschichte des Stubensandsteins ziehen, so können 
wir kaum eine andere als eine rein terrestrische 
Bildung annehmen, und zwar unter möglichstem 
Ausschluß der’ Arbeit des fließenden Wassers oder 
gar der Brandung eines Meeres. Ich komme des- 
halb immer wieder auf meine alte, schon 1899 aus- 
gesprochene Ansicht zurück, daß wir es hier beim 
Sandstein im wesentlichen mit äolischen Bildungen, 
d. h. mit Anhäufungen von Dünensand, zu tun 
haben, während die Fäulen als Auswaschungen der 
Tone aus dem Sand und als Absätze in Pfützen, 
Tümpeln und gelegentlichen Binnenseen anzu- 
sprechen sind. Ohne näher auf diese Frage ein- 
zugehen, möchte ich nur betonen, daß man nur 
unter Nichtberücksichtigung und Hintansetzung 
aller paläontologischen Momente, welche doch gewiß 
auch Interesse verdienen, den Standpunkt vertreten 
kann, daß es sich hier um marine Kjistenbildungen 
handelt. 

Verdanken wir den jahrelangen Aufsammlungen 
in Pfaffenhofen ein wissenschaftlich überaus wert- 
volles Material, so lieferte eine andere Lokalität 
Dinosaurierreste von seltener Schönheit und Voll- 
ständigkeit, so daß sie ein einzig schönes Samm- 
lungsmaterial darstellen. Diese zweite Lokalität, 
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die ich im Jahre 1911 und 1912 ausbeutete, liegt 
in nächster Nähe des Ortes Trossingen bei Rott- 
weil im Südwesten unseres Landes. Aufmerksam 
gemacht durch den leider zu früh verstorbenen 
Hauptlehrer Munz in Trossingen, einen rührigen 
Beobachter und Sammler, wurde von mir und 
meinem Präparator Böck ein Aufschluß in den 
Knollenmergeln näher untersucht, der durch die 
Abwaschungen des Trosselbaches bloßgelegt war 
und an welchem Munz im Schuttfuß verschiedene 
Knochenreste beobachtet hatte. Die Untersuchung 
zeigte bald, daß hier Dinosaurierreste in ansehn- 
licher Zahl vorhanden waren und an vier bis fünf 
Stellen aus dem Anstehenden herauswitterten. 
Eine Nachgrabung im Sommer 1912 ergab denn 
auch schon ein recht erfreuliches Resultat, be- 
stehend aus zahlreichen isolierten Wirbeln und 
Extremitätenknochen, vor allem aber aus zwei zu- 
sammenhängenden Skelettresten, von welehen der 
eine eine Brustregion mit der rechten Vorder- 
extremität, der andere den ganzen vorderen Rumpf- 
teil bis zum vierten präsakralen Wirbel mit wohl- 
erhaltenem Schädel, Hals und Vorderbeinen um- 
faßte. Der Erhaltungszustand war ein ganz vor- 
züglicher. 

Dieser günstige Erfolg ließ es gerechtfertigt er- 
scheinen, an diesem Platze, der außerdem auch 
sonst bezüglich der Erwerbung des Eigentums gün- 
stige Verhältnisse bot, eine systematische Aus- 
grabung anzusetzen und einen Teil des Berges von 
oben her abzuheben. Nur auf diese Weise konnte 
ich hoffen, ein vollständiges Skelett ohne Abwitte- 
rung oder sonstige Beschädigungen zu erhalten. 
Wohl war ich mir des Risikos bewußt und unter- 
schätzte auch keineswegs die Arbeiten, welche ein 
Abheben von mindestens 2000 ebm Knollenmergel 
bereiten mußte. Aber der Reiz einer solchen, an 
die amerikanischen Ausgrabungen erinnernden 
Arbeit war doch zu groß, zumal mir in großherziger 
Weise die nicht unerheblichen Mittel von einem 
Stuttgarter Großindustriellen zur Verfügung ge- 
stellt wurden. Vom 29. Juli bis 5. Oktober, also 
durch mehr als 9 Wochen, dauerte die Arbeit, die 
nur einmal wegen der allzu schlechten Witterung 
unterbrochen wurde. Ein mächtiger, bis 8 m tiefer 
Aushub von mehr als 2000 ebm bezeichnet das 
Ausgrabungsfeld, das sich in seiner dunkelroten 
Färbung weithin abhob. Die Ausbeute entsprach 
anfangs keineswegs den Erwartungen. Wohl wurden 
nicht selten Knochenreste und auch mehr oder 
minder zusammenhängende Skeletteile gefunden, 
aber diese waren zum Teil so verwittert, daß sie 
nicht präpariert werden konnten, teils waren es nur 
geringwertige Fetzen. Das gehoffte, vollständige 
Skelett ließ gar lange auf sich warten und unsere 
Geduld und Ausdauer wurde auf eine harte Probe 
gestellt. Schon mahnte der erste Schneefall an 
den Abbruch der Arbeiten, als endlich am 27. Sep- 
tember mein Präparator melden konnte, daß sich 
Knochen in guter Erhaltung und schönem Zu- 
sammenhang an der tiefsten Stelle der Abgrabung 
zeigen. Mit größter Sorgfalt wurde nochmals ein 
Stück von oben her, 8 m tief, abgehoben, um freies 
Feld zu bekommen, und am 2. und 3. Oktober konnte 
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schließlich das Skelett gehoben und geborgen werden. 
Die Knochen waren viel zu fest mit dem Gestein 
verbunden, als daß man, wie es z. B. Professor 
Jäkel in Halberstadt macht, an eine Bloßlegung 
des Skeleties denken konnte. Wir hatten keine 
andere Möglichkeit, als in möglichst großen Brocken 
den in dieser Tiefe unverwitterten und deshalb 
ziemlich haltbaren Mergel auszubrechen und alle 
Stücke, an welehen sich Querbrüche von Knochen 
zeigten, zu sammeln und zu verpacken. Daß es 
dabei auch zahllose kleine Splitter und Stücke ab- 
setzte, war natürlich nicht zu vermeiden. Selbst- 
verständlich wurde bei der Verpackung eine gewisse 
Reihenfolge eingehalten, aber von einem eigent- 
lichen Überblick über den ganzen Fund war doch 
keine Rede. Soviel konnten wir aber doch schon 
bei der Hebung feststellen, daß es sich offenbar um 
ein annähernd vollständiges, unverdrücktes und 
scheinbar in natürlicher Stellung erhaltenes Skelett 
handelte. Die Verpackung erforderte selbstverständ- 
lieh die größte Sorgfalt, und nicht weniger als 
107 große Kisten, von welchen 33 den letzten Fund 
bargen, wurden in zwei Eisenbahnwaggons, um alles 
Umladen und Stürzen zu vermeiden, nach Stuttgart 
spediert und zur Präparation bereitgestellt. 

Die Präparation des letzten Fundes wurde sofort 
in Angriff genommen und im Laufe von fünf Mona- 
ten durchgeführt. Weitere fünf Wochen erforderte 
das überaus schwierige Aufstellen des Skelettes. 
Dabei wurden alle die mürben und brüchigen 
Knochen zuvor mit Lösungen von Schellack in 
Alkohol und Äther gut getränkt und gehärtet, ehe 
sie von dem umgebenden Gestein befreit wurden. 
Es zeigte sich bald, daß unsere Hoffnung in voll- 
stem Maße bestätigt wurde, denn es schälte sich aus 
dem Gestein nicht nur ein bis auf wenige Teile ganz 
vollständiges Skelett heraus, sondern es zeigte sich 
auch, daß dieses noch so gut im Zusammenhang 
war, daß es zu einem einzigen zusammenhängenden 
Stück hätte zusammengefügt werden können, wenn 
dies nicht aus praktischen Gründen untunlich ge- 
wesen wäre. Dieser Erhaltungszustand bedingte 
natürlich auch die Aufstellung, in welcher das Stück 
genau in der Stellung wiederzugeben versucht ist, in 
welcher es im Gestein steckte. 

Wollen wir uns auch hier aus den Beobachtungen 
über die Lagerungsverhältnisse der Skelette Schlüsse 
auf deren Einbettung und die Gesteinsbildung er- 
lauben, so ist zunächst zuzugeben, daß es sieh bei 
den Knollenmergeln nur um eine terrestrische 
Bildung handeln kann. Nur in einer solchen 
können wir uns die großen, fast immer mehr oder 
minder zusammenhängenden und niemals abgeroll- 
ten Kadaver der Landsaurier denken. Die unvoll- 
ständigen Skeletteile machen den Eindruck, als ob 
es sich um die Überreste stark mazerierter oder auch 
durch Raubsaurier verrissener und verschleppter 
Kadaver handelte. Sie liegen keineswegs in einer 
Schichte, soweit man überhaupt bei den Knollen- 
mergeln von Schichtung sprechen kann, sondern 
bald höher, bald tiefer und vielfach schiefwinklig 
durch die Mergel hindurchsetzend. Dasselbe gilt 


auch von dem großen, vollständigen Skelett, das 
gewissermaßen in lebender Stellung im 
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steckte. Dies ist nur denkbar, wenn erstens Ab- 
sterben und Einbettung sehr rasch vor sich ging, 
zweitens das Material ein weiches, gleichartiges 
war, und drittens keine wesentlichen Veränderungen 
durch späteren Schichtendruck erfolgten. Etwas 
Derartiges halte ich nur in einem an sich festen 
Material, wie es etwa der Löß darstellt, für mög- 
lich, das bei starker Durchfeuchtung, z. B. in der 
tropischen Regenzeit, lokal auch durch aufsteigende 
Quellen, zu einem breiartigen Sumpf aufweichte. 
In eine solche Schlammpfütze konnte selbst ein 
großes Tier plötzlich versinken und ersticken und 
wurde später in der Trockenperiode von dem er- 
härteten Schlamm fest umschlossen. Die verfetz- 
ten und mazerierten Skeletteile können auch 
während der Trockenperiode durch Staub eingedeckt 
worden sein. Die Verhältnisse bei Trossingen 
zeigen viel Ähnlichkeit mit denen von Halberstadt, 
und soviel mir bekannt, findet auch Jäkel keine 
andere plausible Erklärung für die Einbettung der 
zahlreichen Kadaver als ein Versinken der Tiere in 
breiartigem Schlamm. 

Was das Material selbst anbelangt, so haben 
wir in den tieferen Stufen des Stubensandsteins 
von Pfaffenhofen ausschließlich kleine, zum Teil 
sogar sehr kleine Arten, während in den Knollen- 
mergeln bis jetzt nur große Tiere beobachtet sind. 
Ob dies entwieklungsgeschichtlich verwertbar ist 
oder ob es sich nur um verschiedenartige Lebens- 
bedingungen handelt, wage ich bis jetzt noch nicht 
zu entscheiden; immerhin ist es aber eine be- 
merkenswerte Tatsache. 

Bezüglich der Körperformen und der damit be- 
dingten Lebensweise zerfallen unsere Triasdino- 
saurier in zwei ganz verschiedene Gruppen. Die 
eine umfaßt kleine, leicht gebaute, springende 
Arten mit ungemein starken Hinterbeinen und ver- 
kürzten Vorderextremitäten. Die andere Gruppe, 
in welehe auch die großen Formen hineinfallen, 
trägt einen eidechsenartigen Charakter, allerdings 
mit dem Schwergewicht des ‚Körpers im Becken 
und den Hinterextremitäten. 

Einer der schönsten und interessantesten Funde, 
welchen ich Procompsognathus triassicus nenne, 
wurde in den roten Mergeln der oberen ‚„Fäule“ im 
Pfaffenhofer Steinbruch im Frühjahr 1909 gemacht. 
Er umfaßt den größten Teil eines überaus zierlichen 
Dinosaurierskelettes mit dem Schädel, dem mittleren 
Rumpfteil nebst Beinen und dem vorderen Schwanz- 
teil. Es ist nicht schwer, aus diesen Resten das 
gesamte Skelett zu rekonstruieren, das einem über- 
aus hochbeinigen, springenden Dinosaurier angehört 
hat, dessen Ähnlichkeit mit dem berühmten Soln- 
hofener Compsognathus longipes sofort in die 
Augen fällt. Diese Ähnlichkeit ist aber nicht bloß 
äußerlich, sondern läßt sich auch in so vielen Einzel- 
heiten durehführen, daß ich nicht anstehe, unsere 
neue Form als einen triassischen Vorläufer des- 
selben aufzufassen. Unsere triassische Art ist mit 
ea. 0,75 m Gesamtlänge etwas größer als der ober- 
jurassische Compsognathus, aber zierlicher gebaut 
im Schädel und den Vorderextremitäten. 
zu überraschend ist die Übereinstimmung in dem 
0315 m langen Hinterbein, dessen Ausbildung 
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durchaus vogelartig ist. Denken wir uns die drei 
mittleren Metatarsen verwachsen, so haben wir den 
fertigen Vogelfuß, und zwar genau in allen Ver- 
hältnissen wie etwa beim Kiwi oder den Fasanen. 
Es möge noch bemerkt sein, daß alle Knochen dünn- 
wandig und hohl sind und daß ein verknöcherter 
Tarsus vollständig zu fehlen scheint. 

Die Auffindung einer derartigen extremen Form 
in der Trias ist sehr bemerkenswert, zumal da 
Compsognathus nahezu isoliert steht. Es zeigt uns 
dieser Fund die frühe Abzweigung der hochspeziali- 
sierten springenden Formen, und der Gedanke 
liegt nahe, in ihnen einen Stamm zu sehen, aus 
welehem sich wenigstens ein Teil der Vögel, speziell 
der Laufvögel, entwickeln konnte, 

An Procompsognathus schließt sich wahrschein- 
lich auch der von Huene beschriebene Halticosaurus 
longotarsus und einige andere, etwas kleinere 
Arten an. 

Der Gruppe der Thekodontosaurier kommt nach 
Huene eine weltweite Verbreitung in der ganzen 
Trias, vom unteren Muschelkalk bis zum Rhät, zu. 
Wir haben offenbar in den Thekodontosauriern eine 
wichtige, noch wenig spezialisierte Grundform der 
Dinosaurier zu sehen, aus welcher sich ein Teil der 
großen Theropoden, insbesondere die Plateosauriden, 
entwickeln konnten. Während es sich aber bei den 
seitherigen Funden meistens nur um isolierte Skelett- 
teile handelt, lieferte uns Pfaffenhofen ein annähernd 
vollständiges Skelett im Zusammenhang, aus dem 
wir zum ersten Male über den Aufbau des Körpers, 
die Stellung der Beine usw. vollständige Klarheit 
bekommen, so daß dieser Art wohl mit Recht der 
Name Thekodontosaurus diagnosticus gebührt. Un- 
glücklicherweise ging eine Kluftfläche im Gebirge 
durch den Schädel, so daß nur dessen hinterster, 
stark verdrückter und mazerierter Teil erhalten ist. 
Ich glaube aber, daß wir derselben Art einen zwar 
verdrückten, aber in den Einzelheiten, namentlich 
im Gebiß sehr schön erhaltenen Schädel von Pfaffen- 
hofen zurechnen dürfen. Demnach wäre der 
Schädel kräftig gebaut mit sehr starkem Gebiß 
und den für die Thekodontosaurier charakteristi- 
schen, stark gerieften Zähnen. 

Das Gesamtbild dieser Art ergibt einen ca. 
2 m langen, schlanken Raubsaurier mit scharfem, 
kriftigem Gebiß und offenbar sehr behender Be- 
wegung, die in der Ausbildung und Stellung der 
Beine noch den primitiven Echsencharakter be- 
wahrt hat. Es möge hierbei bemerkt sein, daß das 
im Zusammenhang gefundene Skelett soweit möglich 
so aufmontiert wurde, wie es im Gestein gesteckt 
hatte, und daß die Echsenstellung der Beine auch dem 
natürlichen Befund entspricht. Wohl ist die Ent- 
wicklung der Hinterbeine stärker als die der Vorder- 
füße, auch zeigen die letzteren durch Differenzie- 
rung des inneren äußeren Fingers die Andeutung 
einer Greifhand; aber ich glaube nicht, daß diese 
Tiere sich auf den Hinterbeinen aufrichteten, ja 
ich vermute, daß sie sich selbst noch im schnellen 
Lauf aller vier Füße bedienten, wenn auch in sehr 
hochbeiniger Stellung. 

Zahlreiche sonstige Skeletteile von Pfaffen- 
hofen dürften wohl noch zu den Thekodontosauriern 
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zu stellen sein. Insbesondere gilt dies von einer 
größeren Anzahl zusammenhängender, wohlerhal- 
tener Reste, welche einer kleinen Art angehören, die 
ich vorläufig mit Thekodontosaurus posthumus 
Huene vereinige. Ich möchte jedoch hier nicht näher 
auf diese Formen eingehen, sondern wir wenden uns 
besser gleich den großen Formen zu, deren Lager 
in den höheren Schichten des Keupers ist. 

Die Kenntnis der von Huene aufgestellten 
Gruppe der Sellosauriden wird durch das neue 
Material wesentlich ergänzt. Zu dem von Huene 
bearbeiteten Material wurde nämlich noch soviel 
neues hinzugefunden, daß ich jetzt in der Lage bin, 
ein vollständiges, wenn auch kombiniertes Skelett 
zusammenzustellen. Es zeigt sich dabei, daß Sello- 
saurus Fraasii, der mit Plateosaurus sehr nahe ver- 
wandt ist, mit einer Gesamtlänge von nur 4,5 m 
hinter den anderen Arten von Plateosaurus an 
Größe zuriicksteht. Es waren schlank gebaute, 
offenbar sehr behende Tiere mit langen, aber doch 
wieder zierlichen Extremitäten, der Vorderfuß kaum 
einhalb so groß wie der hintere und wahrscheinlich 
mit einer Greifhand versehen. Wir dürfen deshalb 
annehmen, daß diese Tiere jedenfalls im raschen 
Lauf sich nur auf den Hinterbeinen fortbewegten, 
dagegen waren die Vorderfüße geeignet, die Beute 
festzuhalten und zu zerreißen. Der Schädel, dessen 
vorderer Teil mit dem Gebiß vorliegt, ist verhältnis- 
mäßig klein und zeigt kleine, schlanke Zähnchen. 
Der Hals mit 10 Wirbeln ist langgestreckt und trägt 
lange, grätenartige Halsrippen. Die schlanke 
Hinterextremität weist fünf Zehen auf, von welchen 
aber die fünfte rückgebildet ist. Die Stellung des 
Hinterfußes war lazertilierartig und weist auf einen 
plantigraden Gang hin. 

Wie schon erwähnt, 
bungen in Trossingen ein reiches und prächtiges 
Material an unter denen das 
vollständige Skelett des Plateosaurus Trossingensis 


lieferten die Ausgra- 


Plateosauriden, 


an erster Stelle steht. Es möge gleich hier 
bemerkt sein, daß außer dieser Art in Trossin- 
gen auch Überreste der von Huene als Plateo- 
saurus Reinigeri und Plateosaurus Erlenbergen- 
sis beschriebenen Arten gefunden wurden, die 
zum Teil das Material wesentlich ergänzen. Das 
5,75 m lange Skelett macht einen imponierenden 
Eindruck und ist schon deshalb vom größten Inter- 
esse, weil es uns eine zweifellos mögliche und bei 
den Plateosauriern vorhandene Stellung zeigt, denn 
die Aufstellung entspricht, wie schon ausgeführt, 
vollständig der Lage des Skeletts in den Schichten. 
Es ist eine ausgesprochene Eehsenstellung mit 
plantigradem Hinterfuß und von der Seite ab- 
stehendem Femur. Die Vorderpfote ist zur Greif- 
hand entwickelt mit großkralligem, etwas ab- 
stehendem Daumen und zwei weiteren langen und 
bekrallten Fingern, während der vierte und fünfte 
Finger rückgebildet ist. Meiner Ansicht nach gilt 
für die Plateosauriden bezüglich der Stellung und 
Gangart dasselbe wie für Sellosaurus. Es waren 
mächtig große, bis 10 m lange, etwas plumpe 
Echsen, deren Schwergewicht im Becken und den 
Hinterfüßen lag, während der Körper nach vorn 
leichter gebaut ist. Der Hals mit 10 Wirbeln ist 
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lang, jedoch im Verhältnis nicht allzusehr ver- 
längert und etwas kürzer als bei Sellosaurus und 
Thekodontosaurus. Der Schädel ist klein und 
schlank, indem er sich nach vorn außerordentlich 
verjüngt und beinahe spitz zuläuft. Er erinnert in 
seiner Form an den Schädel der Varaniden, ist aber 
noch schmäler und spitziger. Der Unterkiefer ist 
kräftig und wie der Oberkiefer scharf bezahnt, so 
daß die zweischneidigen, ziemlich breiten Zähne 
eine geschlossene Palisade bilden. Nach hinten 
endigt das Tier in einen sehr breiten Schwanz, 
dessen Länge annähernd die Hälfte des ganzen 
Tieres beträgt. 

Aus dem Skelettbau dürfen wir schließen, daß 
die Plateosauriden behende und überaus kräftige 
Raubsaurier waren, welche sich sowohl in Ruhe- 
stellung als bei langsamer Gangart auf alle vier 
Beine stützten, während sie sich beim raschen 
Springen vorne vom Boden erhoben und nur der 
langen, kräftigen Hinterbeine bedienten, wobei 
der mächtige Schwanz das Gleichgewicht halten 
mußte. Nicht nur der scharfbezahnte Rachen, son- 
dern auch die mit großen Krallen versehenen Vor- 
derpfoten und der kräftige Schwanz dienten als 
Waffen, so daß wir wohl annehmen dürfen, daß 
diese gewaltigen Echsen allen anderen damaligen 
Tieren gewachsen waren. 

Uberblicken wir das gesamte neue Material, so 
sehen wir, daß einerseits die Kenntnis der von 
Huene 1907 beschriebenen Arten wesentlich vervoll- 
ständigt wurde, so daß wir jetzt eine gewisse Sicher- 
heit über den Bau und die Lebensweise der großen 
Plateosauriden haben, und daß andererseits durch 
die neuen Formen das Bild von der Entwicklung 
der Dinosaurier in unserer Trias ungemein belebt 
wurde. Wir stehen nicht mehr wie früher unver- 
mittelt den Plateosauriden gegenüber, 
sondern sehen, daß diesen auch bei uns schon un- 
mittelbar im Stubensandstein kleine, offenbar pri- 
mitivere Arten vom Bau der Thekodontosaurier 
vorangingen, wozu sich noch der elegante Springer 
Abgesehen von diesem 


groben 


Procompsognathus gesellte. 
letzteren und dem Coeluriden Halticosaurus ge 
héren sie einer einheitlichen Gruppe an, deren Ske- 
lett einen mehr oder minder primitiven echsen- 
artigen Bau aufweist, in dem aber bereits die Merk- 
male vereinigt und ausgebildet sind, welche in der 
späteren Entwicklung der Dinosaurier zu den 
eigenartig differenzierten Formen führen. Wohl 
zeigen unsere triassischen Sauropoden noch Bau und 
Stellung echter Echsen mit Anklängen an die alten 
Rhynchocephalen, aber ebenso erkennen wir auch die 
echten Dinosauriercharaktere, besonders im langen 
Hals, dem komplizierten Wirbelbau, dem Becken 
und dem Mißverhältnis zwischen vorderer und hin- 
terer Extremität. Schon ist die Vorderpfote bei 
den Plateosauriden als Hand entwickelt und der 
Abstand zwischen den aufgerichteten Megalo- 
sauriden ist nicht mehr sehr groß. Ebenso er- 
kennen wir aber auch die Beziehungen der Plateo- 
sauriden zu den gewaltigen plumpen Sauropoden, 
welche zu Ende der Jurazeit den Höhepunkt ihrer 
Entwieklung in jenen unheimlichen, bis 30 m langen 
Riesenformen erreichten. 
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J Zuschriften an 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Zu Herrn Prof. Mays Artikel: 

Der Sinn der Pflanzenmetamorphose bei Goethe. 

Die Äußerungen Prof. Mays über den Sinn der 
Pflanzenmetamorphose bei Goethe haben mich sehr inter- 
essiert. Decken sie sich doch völlig mit meinen eigenen 
Anschauungen, die ich in meiner Einführung in die 
Deszendenztheorie (2. Auflage 1911, p. 9) zum Ausdruck 
vebracht habe. Goethe war zweifellos Platoniker, dem 
die allem vergänglich Seienden zugrunde liegenden Ideen 
so lebendig waren, daß sie ihm, ‚wie er sich selbst aus- 
drückte, direkt zur Erfahrung wurden, worin ihm der 
nüchterne Schiller nicht folgen konnte. Aus Ideen 
bauten sich ihm Tiere und Pflanzen auf und darin war 
er nieht nur Platoniker, sondern auch ein völlig mo- 
derner Naturforscher. Darauf habe ich auch in meinem 
Buche hingewiesen, als ich mich bemühte, den Unter- 
schied der neuen Entwicklungslehre von der alten scharf 
zu charakterisieren. Da solche Anschauung zweifellos 
zur allgemein verbreiteten im Widerspruch steht, zu- 
eleiceh aber auch für die Beurteilung Goethes als Natur- 
forscher fundamental wichtig ist, so sei es mir erlaubt, 
in einigen Worten die Mayschen Darlegungen gewisser- 
maßen zu ergänzen. 

Ich schrieb in meinem Buche (pag. 8): „Der alten 
Entwieklungs-) Lehre eigentümlich ist die besondere 
Wertschätzung des Individuums.“ — Unter alter Lehre 
ist hier die des Mittelalters und Aristoteles’ verstanden, 
natürlich nicht die Platos, wie sich bald ergeben wird. 
- „Ob man nun dabei von Evolution oder von Epigenese 
sprach, muß sehr nebensächlich erscheinen, denn immer 
trat die Ontogenese, die Entwicklung des Individuums, 

Jedenfalls wurden die ge- 
scharf voneinander »sondert 


in den Vordergrund. 
eebenen Formeinheiten ge 
gedacht und jede als etwas Selbstiindiges für sich be- 
urteilt. Ganz im Gegensatz dazu steht aber die mo- 
derne Anschauung. Diese legt wenig Gewicht aufs In- 
dividuum, betont vielmehr allein die Anlagen, als deren 
zufällige Träger die Individuen erscheinen, und hat es 
allein mit Kombination der Anlagen, als mit einem 
allen Arten gemeinsamen Materiale zu tun. Da es 
immer dieselben Anlagen sind, die wiederkehren, und 
sieh nur ihre Kombination verändert, so erscheint die 
genetische Verbindung der Individuen als Selbstver- 
ständlichkeit; alles Organische wächst zu einer Einheit 
zusammen, oder es sind doch wenigstens die einzelnen 
Stimme des Tier- und Pflanzenreiches, die sich als 
Individualitäten darstellen und alles Einzelne in sich 
So erklärt es sich, daß man heutzutage die 
Ontogenese als Abbild der Phylogenese erklärt, diese 


tulsaugen. 


letztere also bei der genetischen Betrachtung zugrunde 
legt, nicht aber die erstere, was früher der Fall war. 
Früher gab es ein Nebeneinander unzähliger Ontogene- 
sen, über deren Beziehung zueinander man im Grunde 
gar keine andere Anschauung aufstellen konnte, als eine 
mehr oder weniger verschleierte Schöpfungslehre. Jetzt 
gibt es nur eine Phylogenese, von der die Ontogenesen 
unvollständige Rekapitulationen sind, und demgemäß 
ist alles Einheit und das Substrat dieser Einheiten sind 
die Anlagen.“ 

Ich führte dann weiter aus, daß es Hauptaufgabe 
der modernen Entwicklungslehre sei, den Begriff der 
Anlage klar zur Anschauung zu bringen. In dieser Hin 
sicht ist nun Goethe vorbildlich für uns. Solange näm- 
lich die Anlagen im Sinne der heutigen Biologie als 
materielle Gebilde gefaßt werden, steht diese Biologie 
mit ihrem eigenen deszendenztheoretischen Grundge- 
danken in Widerspruch. Der Begriff der materiellen 
\nlage ist ein Gedankenunding. Die Eigenschaften des 
Organismus, die sich vererben, sind nicht aus gegebenen 
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materiellen Teilchen heraus begreifbar, sondern sind 
höhere — psychische — Einheiten, die Goethe ganz 
richtig als Ideen bezeichnet, da sie den platonischen 
Ideen durchaus entspreehen. Die individuelle Materie 
ist nur Füllung dieser allgemeinen Eigenschaftsschemen 
und demgemäß, wie Goethe auch klar beurteilte, für 
die Entwicklung gleichfalls von Bedeutung; aber aus ihr 
allein folgt nicht die Komposition eben dieser ihrer Teil- 
chen selbst, in welchem Wahne heute leider fast noch 
die gesamte Biologie befangen ist. Die Anlage (= Idee) 
realisiert sich an der Materie; ohne Führung des 
Wachstumsvorganges durch die Idee wäre Entwicklung 
organischer Formen ganz ausgeschlossen. Darauf kann 
ich hier nur hinweisen; die ausführliche Begründung 
bietet mein zitiertes Buch sowie auch mein tierpsycho- 
logisches Praktikum, das eine ganz ähnliche Abhiingig- 
keit der Empfindungen von immateriellen Anlagen (hier 

Vorstellungen) vertritt. Man kann @oethes Bedeutung 
für die Deszendenztheorie nur dann würdigen, wenn die 
Anlage in solchem Sinne gedeutet wird. Wer die 
ideelle Anlage ablehnt, muß auch Goethes Metamor- 
phosenlehre für wertlos erklären, wie Kohlbrugge ganz 
konsequent tut; eine Ehrenrettung durch Umdeutung 
des Ideebegriffes, wie sie Hansen vornimmt, ist ganz 
unhaltbar. Auch die Ehrenrettung durch Haeckel ist 
völlig verfehlt, wie ich auch bereits in meiner Deszen- 
denztheorie auf pag. 9 gezeigt habe. Dazu noch ein 
paar Worte. 

May unterscheidet neben 5 anderen Deutungen der 
Goetheschen Metamorphosenlehre noch als sechste die 
„phylogenetische“. Als Vertreter dieser wird Haeckel 
genannt. Haeckel betont bei Goethe den Versuch, dy- 
namisch die Beziehungen der Pflanzen und Tiere 
zueinander zu begreifen, aber gerade dieser Versuch 
spielte bei Goethe kaum eine Rolle. Er löste allein in 
Gedanken die Organisationen in immer wiederkehrende 
Elemente auf, deren Metamorphose er nachsann; die 
energetische Seite dieses Problems hat er kaum berührt. 
Das ist nun aber die Hauptsache bei Haeckel, der als 
moderner Phylogenetiker wohl die energetische „Einheit“ 
der Organismenwelt betont, darüber aber die ideelle 
ganz vergißt, ohne die doch eine energetische ganz un- 
möglich ist. Man darf über dem Intensitätsfaktor den 
Kapazitätsfaktor nicht vergessen. Haeckel ist darum 
Lamarckianer und wir finden eine dynamische Phylo- 
genie gerade auch bei den modernen Psycholamarckisten 
(Pauly u. a.) entwickelt. Die, wie man sagen kann: 
„materialen“ modernen Phylogenetiker neigen dagegen 
mehr Darwin zu, der in seinen „erblichen Variationen“ 
auch unstreitig der neuesten Variationslehre, die mit 
Anlagen rechnet, der Erblichkeitslehre, nahesteht. 

Die dynamische Phylogenie mündet überall ein in die 
materiale. Wir sehen das bei den Lamarckisten (Klebs), 
bei den Entwicklungsmechanikern (Roux) und den Re- 
generationsforschern (Spemann u. a.). Immer kommt 
man bei eingehender Vertiefung in die Probleme auf 
die Anlagen, die das Umundauf der modernen Phylogenie 
sind. Darum gibt es keine selbständige „phylogenetische 
Metamorphosenlehre“, wie May sie unterscheidet, sondern 
alle Phylogenie ist Lehre von der „Anlagen“entwicklung, 
also Metamorphosenlehre im Sinne Platos. Goethe darf 
nur als Platoniker eingeschätzt werden und unter Pla- 
tos Zeichen allein kann sich die phylogenetische For- 
schung zur vollen Höhe entwickeln. Daß sie dabei in ihrem 
Ausbau neue, von Plato und Goethe nicht gekannte 
Wege einschlägt, tut dabei nichts zur Sache; aber der 
Grundpfeiler der modernen Entwicklungslehre findet 
sich doch bei den genannten Autoren. 

Wien, den 20. Oktober 1913. 

Karl Camillo Schneider. 
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Gurwitsch, Alexander, Vorlesungen über allgemeine 
Histologie. Gehalten an der Hochschule für Frauen in 
St. Petersburg. Jena, Gustav Fischer, 1913, V, 345 S. 
u. 204 Abbildungen. 8° Preis geh. M. 11,—, geb. 
M. 12, 

Die Histologie soll nach der Ansicht des Verfassers 
nicht nach ihrem Arbeitsstoff umgrenzt werden. Vielmehr 
charakterisiert ihr Gebiet und ihr Ziel eine bestimmte 
unter den verschiedenen möglichen Betrachtungsweisen 
des Lebendigen. „Histologie soll bedeuten: Studium der 
Lebenserscheinungen vermittelst des Eindringens in die 
ihnen zugrunde liegenden Strukturen.“ 

Methodologisch drängen sich dabei zwei Fragen auf: 

„1. Nach. welchen allgemeinen Prinzipien kann das 
„histologisch“ Essentielle unserer Wahrnehmungen auf 
dem Gebiete organischer Strukturen von dem mehr 
Nebensiichlichen in denselben geschieden werden, in 
welcher Weise sollen mit anderen Worten histologische 
Artbegrifie gebildet werden? 

2. Auf welcher Basis und in welcher Weise läßt sich 
jeweilig der Identitätsnachweis der Objekte führen?“ 

Hinsichtlich des ersten Problems pflegt man das 
Verfahren der vergleichenden Anatomie einzuschlagen, 
„indem man die allen verglichenen Objekten gemein- 
samen Züge als das Essentielle, den Artbegriff bezeich- 
net, die individuell schwankenden Eigenschaften da- 
gegen unberücksichtigt läßt“. Dieses Eliminationsver- 
fahren durch Vergleich setzt jedoch den Identitätsbeweis 
bereits als erbracht voraus, der auf Grund einer Überein- 
stimmung in mehrfacher Hinsicht zu erbringen ist. Sol- 
ches ist aber an der Hand- von nur morphologischen 
Kriterien nicht möglich. Die Morphologie bedarf zur 
sicheren Identifizierung eines gewissen und nicht unbe- 
deutenden Grades von (morphologischer) Kompliziert- 
heit ihrer Objekte. „Dasjenige, was morphologisch ele- 
mentar auftritt, ist auf morphologischem Wege auch 
nicht identifizierbar.“ Das Bestreben, die Histologie als 
rein morphologische Wissenschaft zu einer bis in die 
letzten Strukturelemente vordringenden mikroskopischen 
Anatomie auszubauen, läßt sich infolgedessen nicht 
durchführen. „Die Erforschung der Strukturen der or- 
ganisierten Gebilde setzt eine Anzahl Kenntnisse über 
letztere voraus, die auf einem vom ersten Problem un- 
abhängigen Wege vorher gewonnen werden müssen.“ 
Solche können etwa allgemein biologischer Art sein. 
Ein Beispiel dafür liefert die Entdeckung der Morpho- 
logie der Befruchtung. Für unsere biologische Kenntnis 
der gleichen Mächtigkeit der Vererbungspotenzen war es 
ein Erfordernis, in den an sich so verschiedenen weib- 
lichen und männlichen Geschlechtselementen ein beider- 
seits übereinstimmendes Etwas anzunehmen. Erst dann 
wurde erkannt, daß die Kerne beider Gameten völlig 
gleichartig sind und miteinander kopulieren, und da- 
durch dem biologischen Phänomen eine morphologische 
Erklärung gegeben. 

In dem Kapitel (2) über die Grundbegriffe der mikro- 
skopischen Morphologie wird untersucht, wie weit sich 
die meristische Betrachtungsweise, d. h. die Auflösung 
der Organismen und ihrer Bestandteile in eine größere 
Anzahl morphologisch unterscheidbarer Bausteine, trei- 
ben läßt. Dabei wird der Begriff der Zelle gewonnen und 
gezeigt, daß außer dem Zellbegriff in dem der Faser, 
der Grundsubstanz usw. koordinierte Beschreibungsmittel 
vorliegen, deren Objekte nur zum Teil holomeristisch 
sind. Die Annahme, daß vielleicht alle histologischen 
Gebilde aus Komplexen von Granula oder anders gear- 
teten kleinsten Teilen (Protomeren, Histomeren) zu- 


sammengesetzt sind, ist belanglos, da der Begriff Granu- 
lum ganz inhaltslos ist und nur den winzigsten optisch 
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unterscheidbaren Bruchteil derjenigen Substanz darstellt, 
die das Objekt der etwas weniger verfeinerten optischen 
Auflösung bildet. 

Vier Kapitel (3, 4, 5, 6) dienen dem Bestreben, die 
Entwicklung zur Struktur, besonders die allgemeinen 
Gesetzlichkeiten der Furchung (bestimmt geartete Zell- 
teilungen) mit den strukturellen Eigentümlichkeiten des 
Substrats in Konnex zu bringen, wobei die räumlich- 
zeitliche Normierung der Zellteilung und der Vorgang 
der Zellteilung (Chromosomen, achromatische Figur, 
Centrosom, Zelleibteilung) ausführlich besprochen wird. 

Das Wachstum durch Wasseraufnahme und durch 
Vermehrung der organischen Substanz, die Formbildung 
durch Gruppierung und durch Differenzierung der Zellen 
oder der Bildung extrazelluliirer Formierungen (wobei 
das Korrelat zwischen dem Aufbau des Gebildeten und 
den Zellen, von denen die Bildung ausgeht, zu vermissen 
ist) werden in den Vorlesungen 7, 8 und 9 behandelt. 

Der Besprechung des Substrats der Vererbung ist ein 
Kapitel (10) über die Postulate der Vererbungslehre 
vorangestellt, in dem wir den Autor in der Gefolg- 
schaft Drieschs sehen. Er kommt zu dem Schluß, „daß 
dasjenige, was bei der Furchung und weiteren Teilung 
parzelliert und auf die Einzelzellen übertragen wird, 
nicht die Vererbungspotenzen, d. h. nicht Bestandteile 
(Faktoren) des Vererbungsmechanismus sind. Die Zelle 
leistet vielfach dieses oder jenes in Sachen der Ver- 
erbung, je nach ihren Beziehungen zum Ganzen.“ Dar- 
an schließt sich in Vorlesung 11 und 12 eine allgemeine 
Übersicht über die Spermiogenese, das Eindringen des 
Spermatozoons ins Ei und seine Wandlungen nach der 
Besamung, die Reifeteilungen des Eies und ihre Be- 
ziehungen zu den Mendelspaltungen und die Chromo- 
somen als Qualitätsträger. 

Die an Einzelheiten reichen Kapitel über die Pro- 
bleme der organischen Formen (13, 14), über die Histo- 
logie der Stoffumsätze (16, 17) und über Formwechsel 
ınd Bewegung (18, 19) lassen eine kurze Zusammen- 
assung nicht zu. Von allgemeinem Interesse ist, wie 
auf p. 262 ff. am Beispiel der Theorie von Lenhossék 
und Henneguy (in den Geißelzellen dienen die Blepharo- 
blasten als Kinozentren für die Bewegungen der Cilien) 
gezeigt wird, wie in der Zellforschung zuweilen zu mor- 
phologischen Befunden (Korn an der Geißelwurzel, Korn 
am Spindelpol) physiologische Dichtungen (Blepharoblast 
gleich Kinozentrum) ersonnen werden. 

Dem Nervensystem sind zwei besondere Vorlesungen 
(20, 21) gewidmet, in denen daran erinnert wird, daß 
sich hier auch andere Probleme bieten als die bevorzugte 
Suche nach den leitenden Strukturen, und besonders auch 
auf die von Rädl entdeckten gesetzmäßigen Erscheinun- 
gen in den Neuropilen (siehe diese Zeitschrift, Bd. J, 
p. 220) verwiesen wird. 

In dem’ Schlußkapitel wird die Möglichkeit der Auf- 
stellung histologischer Gesetze diskutiert, was natürlich 
einer als selbständige Wissenschaft auftretenden Histo- 
logie als Pflicht zufiele. Bis dahin freilich scheint es 
noch weit zu fehlen. 

Das Werk von Gurwitsch ist kein gewöhnliches Lehr- 
buch der Histologie. Es setzt die Kenntnis eines solchen 
oder vielmehr die eigene Anschauung der dort mitgeteil- 
ten Tatsachen voraus. Sein reicher Inhalt interessiert 
zunächst, weil aus ihm die Stellung eines kritischen 
Forschers zu den modernen Problemen hervorgeht. Be- 
sonders begrüßenswert sind die gebotenen methodologi- 
schen Untersuchungen. Jeder denkende Zellforscher wird 
sich damit auseinanderzusetzen haben. Gurwitsch hebt 
überall das seiner Meinung nach Prinzipielle und wohl 
auch das ihm strittig Erscheinende hervor. Das bringt 
ihn so sehr von dem bloß Stofflichen ab, daß sich in 
dem ganzen Buche keine einzige Literaturangabe findet. 
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Infolgedessen steht einem da, wo man auf die Quellen 
zurückgehen möchte, der gerade Weg nicht offen. 

Man wird nicht überall der Meinung Gurwitschs sein. 
Auch der Ref. ist das in manchen Punkten nicht, nament- 
lich auch nicht hinsichtlich der Auffassung der Histologie 
als einer durch eigene Betrachtungsweise charakteri- 
sierten Wissenschaft. Sie erscheint ihm vielmehr als eine 
Grenzwissenschaft vorbereitender Art: als eine Physio- 
logie nach morphologischen Indizien, in deren Rahmen 
die Physik und Chemie der lebenden Substanzen zu ar- 
beiten haben wird. (Näheres siehe diese Zeitschrift, 
Bd. I, p. 184 ff.) 

J. Schaxel, Jena. 


Trendelenburg, W., Die vergleichende Methode in der 
Experimentalphysiologie. (Sammlung anat. und 
physiol. Vorträge und Aufsätze, herausgegeben von 
Gaupp und Trendelenburg, 22. Heft.) Jena, Gustav 
Fischer, 1913. “27 S. 8°, Preis M. 1,- 

Als Experimentalphysiologie bezeichnet der Verfasser 
diejenige physiologische Arbeitsweise, bei der eine den 
Organismus betreffende Frage durch Eingriffe am leben- 
den Tiere selber der Lösung näher geführt wird. Indem 
er sich in dieser seiner Antrittsrede vor der medizinischen 
Fakultät zu Innsbruck auf den Standpunkt stellt, seine 
Wissenschaft als Bestandteil in dem Ausbildungsgang des 
angehenden Arztes zu betrachten, sieht er die Aufgabe 
der Physiologie zugleich vornehmlich darin, die Lebens- 
vorgänge am menschlichen Körper in allen ihren Erschei- 
nungsweisen zu erklären. 

Dieser Aufgabe kann die Physiologie nicht ohne wei 
teres nachkommen. Sie befindet sich in einer ungünsti- 
geren Lage als die Anatomie. Es gibt eine annähernd 
lückenlose spezielle Anatomie des Menschen, seitdem die 
Zergliederung des menschlichen Körpers als berechtigte 
Methode zur allgemeinen Anwendung gelangt ist. Die 
Eingriffe am lebenden Menschen finden dagegen dauernd 
eine natürliche Grenze an den Forderungen der Mensch- 
lichkeit. 

Ist somit die Physiologie auf die planmäßig ver- 
gleichende Tieruntersuchung angewiesen, so fragt sich, 
nach welchen Grundsätzen der Tierversuch und die Tier- 
beobachtung herangezogen werden soll, damit die auf 
den Menschen gezogenen Schlüsse dem wahren Sach- 
verhalt möglichst nahe kommen. Die richtige Auswahl 
der Tierart ist in erster Linie entscheidend. Man könnte 
es zunächst in allen Fällen für richtig halten, sich an die 
menschenähnlichsten Tiere zu wenden, die nach der 
Deszendenztheorie als „Ahnen“ des Menschen anzusehen 
sind und somit in ihren Organfunktionen in allen Stücken 
dem Menschen am nächsten stehen sollten. Meist sind 
aber andere Gesichtspunkte für die Vergleichung und 
damit für die Wahl der Tierart maßgebend, nämlich 
solche, die auf das engste mit den Funktionen selber zu- 
sammenhängen, die ergründet werden sollen. Gelegent- 
lich sind wir sogar genötigt, aus rein technischen 
Gründen von dem eigentlichen Plan abzuweichen und eine 
Tierart zu wählen, deren anatomische Eigentümlichkeiten 
einen Eingriff als durchführbar erscheinen lassen, der bei 
einer anderen Art auf unüberwindliche Schwierigkeiten 
stößt. 

Der Verfasser gibt nun eine Anzahl gut gewählter 
Beispiele nach den Forschungen der letzten Jahre für die 
Fragestellungen und Ergebnisse der vergleichenden Me- 
thode der Experimentalphysiologie, bei denen er immer 
den Bedürfnissen der menschlichen Physiologie besonders 
Rechnung trägt, um gerade dadurch zu zeigen, daß die 
Physiologie sich gegen das Reich der höheren und nie- 
deren Tiere hin keine Grenze stecken darf, wenn sie sich 
nicht wertvollen Erkenntnismöglichkeiten verschließen 
will. J. Schazxel, Jena. 
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Klotz, Max, Die Bedeutung des Getreidemehles für die 
Ernährung. Berlin, Julius Springer, 1912. 119 8. 
und 3 Abbildungen. Preis M. 4,80. 

Klotz, ein junger, duBerordentlich rühriger und 
sachkundiger Püdiater, weist durch strenge, aber 
größtenteils gerechte Kritik darauf hin, daß die Rolle 
des Mehles bei der Säuglingsernährung noch keineswegs 
klargestellt ist. Es sind nur neue Grundlagen geschaf- 
fen, von denen das Problem weiter studiert werden 
kann. Jedenfalls ist entschieden, daß die große kul- 
turelle Rolle, die einst die Muttermilchersatzpräparate, 
die Kindermehle usw. zu spielen berufen schienen, auf 
irrigen Voraussetzungen basierte. Die Muttermilch 
läßt sich nicht ersetzen. Wir kennen keine Form der 
künstlichen Ernährung, die derjenigen an der Brust 
äquivalent ist. Die zunehmende wissenschaftliche Er- 
forschung der Säuglingsernährung zwingt überhaupt zu 
weitgehender Skepsis gegenüber allgemeinerer Anwen- 
dung der mit so großer, ungemein kostspieliger und in 
letzter Linie eben vom Kranken bezahlter Reklame 
vertriebenen Nährpräparate. Dies gilt übrigens auch, 
wie der Referent hinzufügen möchte, für das Heer 
der „Kräftigungsmittel“, die mit so lauter, übertriebener 
Reklame in den Zeitungen angepriesen werden. 
Ihre tatsächliche Bedeutung steht im schroffen Mißver- 
hältnis zu ihrem Preise, und die meisten Kranken, vor 
allem die Nervösen, täten gut daran, ihr teures Geld 
statt für Kräftigungsmittel für eine qualitative und 
quantitative Verbesserung der üblichen Nahrungsmittel 
auszugeben oder — vielfach noch besser — sich solche 
teure Formen der „Psychotherapie“ zu ersparen. 

Eduard Müller, Marburg. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Beobachtung des letzten Meteorfalls der Perseiden 
(August 1913) behandelt eine Mitteilung von Leutnant 
v. Stempell (Spandau) in den Veröffentlichungen der 
Vereinigung von Freunden der Astronomie und kos- 
mischen Physik (Heft 9). Es geht aus diesen Mittei- 
lungen hervor, daß der letzte Perseidenfall, bei dem allein 
in der Nacht vom 12. zum 13. August 106 Meteore in nur 
vier Stunden zur Aufzeichnung gelangten, ein prächtiges 
Naturschauspiel war. Im vorigen Jahre war, wie Prof. 
Plaßmann nachweist, der Perseidenfall nur deshalb sehr 
schwach beobachtet worden, weil die damals auftretende 
große atmosphärische Trübung (Fixsterne erschienen fast 
um zwei Größenklassen schwächer) auch die Licht- 
erscheinung der Meteore schwächte. Bei dieser Gelegen- 
heit sei schon jetzt auf den im Monat November, und 
zwar zwischen dem 13. und 16. stattfindenden Meteor- 
fall der Leoniden hingewiesen, die sich in der Regel 
als sehr helle, langsam dahinziehende Sternschnuppen 
auch in ziemlich großer Zahl beobachten lassen. Leider 
wird diesmal das Mondlicht die Wahrnehmung der Stern- 
schnuppen stören und manche schwache Meteorerschei- 
nungen nicht sichtbar werden lassen. 

Über die Genauigkeit von Koordinatenbestimmungen 
nach der Karte bringt das neueste Heft (Oktober 1913) 
der Zeitschrift „Sirius“ (Herausgeber: Prof. Dr. Klein, 
Köln) sehr beachtenswerte Mitteilungen von Dr. 
H. Smidt (Düsseldorf), die nicht nur astronomisches, 
sondern auch ein hohes geographisches Interesse haben 
und auf die daher an dieser Stelle etwas näher ein- 
gegangen sei. Auf Sternwarten werden die geographi- 
schen Koordinaten nach Breite und Länge bis auf Zehntel 
der Bogensekunde festgelegt; finden aber wichtige 
astronomische Beobachtungen (z. B. Finsterniserschei- 
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nungen, Meteormessungen usw.) an gelegentlichen oder 
sogenannten fliegenden Stationen statt, so unterbleibt 
in der Regel die astronomische Festlegung von Breite 
und Länge jener Beobachtungspunkte. Hier bietet für 
alle Länder mit genauen Landesaufnahmen ein einfaches 
und zuverlässiges Mittel die Ermittlung der Ortslage 
nach der Landkarte dar. Speziell für Deutschland 
kommen zu diesem Zweck vor allem die den General- 
stabskarten zugrunde liegenden Meßtischblätter in Be- 
tracht, deren jedes im Maßstab 1 : 25000 eine Fläche 
von je 6 Breiten- und je 10 Längenminuten (in Bogen) 
umfaßt. Um nun die nicht nur astronomisch, sondern 
auch mathematisch-geographisch, speziell für die geo- 
graphische Ortsbestimmung wichtige Frage zu lösen, 
wie genau man die Koordinatenbestimmung eines 
Punktes auf den Meßtischblättern erreichen kann, wählte 
Dr. Smidt das MeBtischblatt Düsseldorf mit acht 
Kirchen, deren Koordinaten sehr genau nach trigono- 
metrischen Vermessungen durch die Landesaufnahme 
festgelegt sind. Die auf der Karte nötigen Ausmessun- 
gen zur Lagenbestimmung der Kirchenpunkte wurden 
auf das sorgfältigste mit einer Zeißschen Glasskala zum 
Interpolieren und unter genauer Berücksichtigung der 
Beziehungen zwischen den zugehörigen Winkel- und 
Linearwerten auf der Erde durchgeführt. Die Über 
einstimmung zwischen den Ergebnissen nach Ausmessung 
der Karte und nach den Angaben der Landesvermessung 
war eine außerordentlich große, da durchschnittlich die 
Fehler in Breite und Länge aller fünf Koordinaten- 
punkte nur etwas mehr als !/s Bogensekunde oder linear 
im Mittel nach Breite 4,6 und nach Länge 2,9 Meter auf 
der Erdoberfläche betrugen. Befindet sich aber, was 
häufiger vorkommt, der Beobachter an einem nicht so 
genau festgelegten Punkte, wie bei jenen Kirchen- 
punkten, so läßt sich nach den Erfahrungen von Dr. 
Smidt nachträglich die geographische Lage aus der Karte 
1:25000 bis auf etwa 1 Bogensekunde (rund 30 Meter) 
genau festlegen. Dieser Fehler steht zum Kartenmaß- 
stab in umgekehrtem Verhältnis und beträgt daher auf 
den zumeist für geographische Orientierungen benutzten 
Generalstabskarten im Maßstab 1:100000 etwa 
4 Bogensekunden oder rund / Kilometer, was 
für die meisten Fälle völlig ausreicht. Ferner macht 
Dr. Smidt noch auf eine interessante Fehlerquelle bei 
Umrechnung der Koordinaten aus den deutschen 
Generalstabskarten aufmerksam, die aus der auf jenen 
Karten noch immer beibehaltenen Ferro-Länge auf Green- 
wicher Länge resultiert und für alle geographischen 
Ortsbestimmungen am Lande beachtenswert, für die 
nautischen und aeronautischen Orientierungen quantita- 
tiv aber belanglos ist. Der den Generalstabskarten zu- 
grunde Längenunterschied Ferro—Greenwich 
deckt sich nämlich nicht genau mit dem jetzt als richtig 
anerkannten astronomischen Längenunterschied. Diese 
Differenz beträgt fast 13 Bogensekunden und es er- 
scheint daher immer noch dringender, daß auf unseren 
Generalstabskarten, auch schon im Einklang mit dem 
international angenommenen und sogar national (im 
Hinblick auf das Stunden-Zonensystem) festgelegten 
Meridian von Greenwich (mitteleuropäische Zeit. gleich 
Greenwicher Zeit + 1 Stunde), nunmehr die Längenan- 
gaben nach Greenwich durchgeführt werden, ein Wunsch, 


gelegte 


den auch der Unterzeichnete schon des öfteren im In- 
teresse der schnellen und bequemen aeronautischen Orts- 
bestimmung sowie auch im Interesse der gesamten 
geographischen Orientierung bei den maßgebenden Be- 


hörden zur Kenntnis gebracht hat. A. Marcuse. 


Die Natur- 


wirsenschaften 


Kleine Mitteilungen. 


Über die Vernichtung des neuesten Marineluft- 
schiffes L 2 schreibt W. Kaemmerer in der Zeitschrift 
des Vereins Deutscher Ingenieure (Bd. 57, Nr. 43, 8. 1727, 
1913). Von den drei bisher erwogenen Möglichkeiten 
des Unfalles: Entzündung von Öl oder Benzin oder Gas 
durch die Motorzündung oder durch einen Vergaser- 
brand, Entzündung durch Luftelektrizität und Ent- 
zündung durch die Einrichtungen der drahtlosen Tele- 
graphie, ist letzteres auszuschließen, da der Haspel des 
Luftdrahtes aufgewickelt aufgefunden worden ist, ein 
Beweis, daß die Einrichtungen nicht benutzt worden 
sind. Im übrigen war bei der Unglücksfahrt keine 
Bedienung für die drahtlose Telegraphie an Bord. Auch 
die Entzündung durch Luftelektrizität erscheint aus- 
geschlossen, es bleibt also nur die erstgenannte Annahme 
übrig. Diese wird auch dadurch gestützt, daß die Gas- 
zellen des Luftschiffes voll gefüllt waren und der Auf- 
stieg sehr steil vor sich ging, so daß voraussichtlich 
Gas aus den Hüllen entwich. Dieses Gas konnte sich 
um so leichter entzünden, als die Motorgondeln im 
Gegensatz zu den älteren Zeppelinschiffen ziemlich nahe 
am Tragkörper befestigt waren. — Das Luftschiff ist 
das zehnte seiner Bauart, das durch einen Ungliicksfall 
vernichtet worden ist. 


Zählung von a- und ß-Teilchen. Im Gegensatz zu 
früher beschriebenen Methoden, welche eine Zählung der 
von radioaktiven Stoffen ausgesandten a-Strahlen ge- 
statten, aber nicht auf ß-Strahlen anwendbar waren, ver- 
öffentlicht H. Geiger eine sehr einfache Anordnung, 
welche beide Strahlenarten zu messen gestattet. Ein 
2 em weites Messingrohr ist einerseits durch einen Hart- 
gammipfropf, durch den ein spitz auslaufender Draht ins 
"anere führt, andererseits durch eine mit Mittelöffnung 
versehene Scheibe abgeschlossen. Durch diese Öffnung 
gehen die zu zählenden Strahlen in das Gehäuse hinein, 
welches auf ein positives Potential von etwa 1200 Volt 
aufgeladen wird. Der Draht dagegen führt außen zu 
einem Fadenelektrometer. Ist durch einen Flüssigkeits- 
widerstand erreicht, daß die dem Elektrometer zugeführ- 
ten Elektrizitätsmengen sofort wieder zur Erde abgelei- 
tet werden, so bringt bei gewöhnlichem Luftdruck jedes 
einzelne a- oder ß-Teilchen eine Spitzenentladung hervor, 
die am Elektrometer sich bemerkbar macht. Von den auf 
so einfache Weise erreichten Ergebnissen sei beispiels- 
weise angeführt, daß bei 1500 Volt Spannung 55 a-Teil- 
chen und 52,5 ß-Teilchen in der Minute gezählt werden 
konnten. Auch bei schwach radioaktiven Stoffen ist diese 
Art von Zählung noch gut brauchbar, z. B. bei natürlicher 
Pechblende. Um a-Strahlen für sich und ß-Strahlen für 
sich, und nicht beide durcheinander beobachten zu 
können, müssen natürlich diesen Bedingungen ent- 
sprechende Strahlenquellen angewendet werden, für @ 
Strahlen z. B. Polonium, für ß-Strahlen Radium E. Die 
Spitze des Zählapparats sprach bei Potentialen von 
1100 bis 1580 Volt auf a-Strahlen an und bewirkte eine 
mittlere Größe der Ausschläge von 5 bis 25 mm; bei den 
ß-Strahlen waren die entsprechenden Werte 1180 bis 1580 
Volt und 2 bis 25 mm Ausschlag. Das Poloniumpriiparat 
sandte hiernach in der Sekunde 4.10% q-Teilchen aus, 
welche Zahl mit derjenigen, welche aus Ionisations 
messungen sich ergibt, sich gut verträg:. Entsprechendes 
gilt für die emittierten ß-Teilchen. /Berichte der Deut 
schen Physikalischen Gesellschaft 1913, 13, S. 534 f.) 

—z. 
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